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Y. LEÇON. 


Sur le Mouvement compolé, €? fur. 
les Forces centrales. 


PREMIERE SECTION. 


Du Mouvement compoje. 


ET 
À 


N appelle Mouvement corr- aéints 
pofe , celui d’un corps déter-  v. 
miné à fe mouvoir par plu- "59% 
fieurs caufes ou puiflances 

| quiagiffent felon des direc- 

. tions différentes; teleft, par exemple, 
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le mouvement d’un bateau quis entre? 
tient dans la direétion du canal 4B, 
en obéiffant en même-temps aux deux 


puiflances €, D, Figure 1. 


Comme le mouvement fimple a 
fes loix, le mouvement compoié a 
auf les fiennes; elles peuvent toutes 
fe rapporter à une feule qui eft énon- 
cée dans la propoñition fuivante, & 
dont elles ne font que des’ confé- 
quences. 


Loi du mouvement compofe. 


QUAND un corps Îl MIS €J1 MOUVE= 
ment par plufieurs puiflances qui agiffent 


en mémetemps, © felon différentes direc- 


tions, ou il demeure en équilibre, ou bien 
il prend un mouvement qui fuit le rapport 
des puiffances entr'elles pour la vireffe, € 
il reçoit une direchon moyenne entre celles 
des puiffances auxquelles il obéit. | 

Car lorfque deux puiffances agif- 
fent en même temps fur un mobile, 
ou elles font direétement oppofées 
comme MA,ME, Fig. 2, ou bien 
leurs direétions font angle enfemble, 
comme BM&FM,CM&GM, &c. 
puifque fielles fe réumffoient , comme 


EXPÉRIMENTALE. 
@n le voit en N, il eftévident qu'elles em 
concourroient dans la même direc-  V-. 
. a = . : LEÇONS, 

tion, & quil n’en réfulteroit qu'un 
mouvement fimple , dont la viteffe {e- 
roit le produit des deux forces ; de for- 
te que fi l'une des deux étoit capable 
de tirer ou de poufler le corps M en 
N, les deux enfemble , qu'on fuppole 
égales , le feroient aller jufqu'en X. 

Les deux puiffances étant oppotfées 
dans la même ligne , le mobile fur le- 
quel elles agiflent, demeure en équi- 
hbre entr'elles, en cas d'égalité; car 
il n'eft pas poffible qu'il aille en mêma 
temps à droite & à gauche ; & pour- 
quoi fe porteroit-il d'un côté piutôr 
que de l'autre, s’il éprouve d'une part 
autant de réfiftance qu'il fouffre d'im- 
pulfion de l'autre part ? 

Mais fi les puiffances font inégales. 
le mobile obéit à la plus forte des 
deux, felon leur différence ; c’eft-à- 
dire, que fi £ eft à a comme 3 eft à 2, 
le corps Mobéit à la premiere, comme 
fi fa valeur étoit 1 ,- différence de 3 
à 2. Ainfi les puiflances étant direte- 
ment contraires , il en réfulte ou le 


repos on le mouvement fimple , mais 
retardé, | 


#  LECONS Dr PHYSIQUE 
sum Quand les puiffances font dirigéæ 
=. de maniere qu'elles fafent angle , ou 
Te ce qui eft la même chofe ) que leurs 
ireétions fe croifent au mobile, come 
me Bb, Ff, alors le mouvement fe 
compofe en vitefle & en direétion, & 
l'une & l’autre fe mefure par la diago- 
nale du parallélogramme , par les cô- 
tés duquel les puifflances font expri- 
mées. Expliquons ceci, en confidé- 
rant féparément , dans la Fig. 3, les 
deux puifflances € , G, & le mobile M 
de la Fig. 2. | 
Suppofons donc que le corps M 
foit uré. en même temps par deux fore 
cesC, G, que nous faifons égales en 
les exprimant par deux lignes de mê- 
me longueur : que chacune de ces li- 
gnes foit divifée en 6 efpaces égaux 
& diftingués par des chiffres & par 
des lettres. Imaginons que C M eft 
une regle fur laquelle fe fait le mou- 
vement de haut en bas, pendant que 
æette regle fe meut parallelement à 
elle-même fur la ligne M G. TH eft 
certain que la regle mobile étant 
parvenue au chiffre 1 dela ligne MG, 
le corps M fera defcendu d'une pa- 
reille quantité, & qu'il ne fera ni am 


EXPÉRIMENTALE. ; 
point I, niau point æ, mais En } ; =emmf 
de même , pendant que la regle par- V. 
viendra au chiffre 2, le corps M def. *f°* 
cendra encore d’un efpace , & fe trou- 
vera au point k. Ce qui continuant 
toujours de même pendant le mou- 
vement parallele de la regle fu MG, 
on voit que le mobile M aura pañté 
fucceffivement par tous les points de 
la ligne Mn, diagonale du parallélo- 
gramme, MG7rC, dont les deux cô- 
tés GM, CM, expriment le rapport 
des puiffances. 

La longueur de cette diagonale 
M n donne la vitefñle du mouvement 
-compofé , qui, comme l'on voit, 
n'eft jamais aufli grande que la fomme 
des deux vitefles qui la font naitre; 
car Mn n'égale pas M G & MC prifes 
enfemble. Et fi ces deux forces 
concouroient à poufer le mobile 
dans une même direétion, elles lui 
feroient faire plus de chemin quil 
nen fait , lorfqu'elles le follicitent 
d'aller vers deux points différents. 
Mais en obéiffant ainfi à l'une & à 
l'autre en même temps , 1l arrive par 
un chemin plus court au terme des 
deux tendances. | 


6 LEÇONS DE PHYSIQUE 
Cette même ligne devient plus 


\ 


courte, à mefure que les direétions 


des puiffances font entr'elles un an- 
gle moins aigu ; car dans le cas où | 
ces puiflances agiroient fuivant les li- 
gnes HM, DM, Fig. 2, la diagonale 
{eroit M T1, plus longue que ne feroit 
LM,ou O M, fileurs a@ions étoient 
exprimées par G M, C M, ou bien par 
BM,FM. | 

De toutes les poftions que peu- 
vent prendre entr'elles deux forces | 
qui agiflent en même temps fur un mo- 
bile , 11 n'y en a qu'une qui rende 
leurs aétions réciproquement indiffé. 
rentes, c'eft lorfque leurs direétions 
font entr'elles un angle droit, comme 
CM, GM, Fig. 3 ; car celle qui 
agit horizontalement , tend à mener 
le mobile à la diffance G, & il Iui 
eft indifférent que ce foit en G, ou 
en 7, ou à tout autre point pris dans 
cette ligne. De même celle qui agit 
verticalement, demande que le mo- 
bile arrive à une diftance égale à 
M € , & cette diftance de haut en 
bas fe trouve par-tout dans la ligne 
Cr. Ainfi quand l’une & l’autre forcé 
agit en même temps, chacune d'elles 


EXPÉRIMENTALE # 
s'exerce fur le mobile , comme s’il enems 
étoit libre de la part de l’autre ; elles v. 
ne s'aident ni ne fe nuifent. Fe 

Mais il n'en eft pas de même fi 

l'angle que ces deux puiffances font 
entr'elles , eft obtus ou aigu : dans le 
premier cas, elles fe détruifent en par- 
tie, & dans l’autre elles s’entr'aident, 
Si, par exemple, les deux forces font 
éntrelles l'angle RP:O ; Jp... le 
mobile vient en S, & la puiffance PR 
eft diminuée de la quantité T Q , ou 
S s:: & au contraire files puiffances 
font dirigées de maniere qu'elles faf- 
{ent entrelles un angle femblable à 
VXT, Fig. 6,le mobile vient enx, & 
la puiffance X 7” eft augmentée d’une 
quantité égale a Z , ou F y. 

La diagonale dont nous parlons , 
donne encore la direétion du mou- 
vement compoié ; car fi l'on appli- 
que à tout autre parallélogramme le 
raifonnement que nous avons fait, 
lorfque nous avons fuppofé les puif- ! 
fances égales entr'elles , comme les 
deux côtés d'un quarré parfait, on 
verra que cette ligne ne demeure éga- 
lement diftante de l’une & de l’autre 
puiflance, que dans le cas d'égalité ; 


mn. 
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pomme &, que quand les forces font inégales 


V. 
Leçon 


entrelles , la diagonale eft plus incli- 


née à celle des deux qui eft la plus 


grande , comme on peut le voir en jet- 
tant les yeux fur la Æ1g. 4. 
_{lfuit de ces principes, que fi l'on 
fait l'angle de direction des puiflan- 
ces & leur degré de force, on connoït 
auf l'effet qu'elles doivent produire 
fur le mobile, c’eft-à-dire, fon degréde 
vitefle, & le chemin qu'il doit tenir. 
Car on voit par les Fig.3,4: 5 & 6; 
que fi l’on exprime la valeur des puif- 
fances , & leurs diredions, par des li- 
gnes quife joignent par un bout, en 
établiffant un parallélogramme fur 
ces deux premiers côtés , la diago- 
nale donnera ce que l'on cherche. 
Il fuit encore, que fi l'on connoit 
l'effet commun de deux puiffances 


fur un même mobile , & l'état de 


l'une des deux , je veux dire fa direc- 
tion , & fon degré de force, on peut 
juger de Ja valeur & de la poñtion 
de l'autre. Si je fais, par exemple, 
qu'un mobile a été porté de Pen #, 
Fig. $, par l'aétion des deux forces 
dont une eft exprimée par PR, je 
tire la ligne S Q parallele & égale 


& 


ÉXPÉRIMENTALE. 


à PR; & en achevant le parallélo- == 


gramme, je vois que P Q eft l’autre 
puiffance plus petite que la premiere, 
& faïfant avec elle l'angle de direc- 
üon À PQ. 

Nous allons joindre les preuves 
d' expériences aux explications & aux 
raïons que nous venons d'expofer ; 
& pour procéder avec ordre , nous 
confidérerons d'abord les eflets de 
deux puiflances direétement contrai- 
res , & nous verrons enfuite comment 
fe compofe le mouvement produit 
par deux forces dont les direétions fe 
croïfent au centre du mobile. 


Nous fuppofons encore que le rap- 


port des forces demeure conftant ; 
ceft-a-dire o que pendant tout le 
temps qu'elles agiflent fur le mobile, 
il n'arrive à l’une des deux aucun 
changement qui la fafle plus ou moins 
différer de l'autre, enforte que fi el- 
les font égales en commençant, cette 
égalité perfévere juiqu'a la fin, ce 
qui peut fort bien fubffter avec des 
affoibliffetents caufés par la réfiftance 
des milieux, ou par des frottements , 
pourvu que ces changements foient 
égaux de part & d'autre, ! 
Tome II. B 
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BEREEAEEA 4 , 
7 PRÉMIERE EXPÉRIENCE. 


JEsox. 


PRÉPARATION. 


La Fig. 7 repréfente une table ron- | 
de, ou un guéridon, qui porte en {a 
circonférence des poulies de renvol ; 
comme À, B; on fait pañler fur ces 
poulies deux cordes CAE,CBD, 
qui tiennent d'une part au mobile C ;, 
& qui foutiennent de j'autre part un 
poids de plombD , E. | 


ET NT :#! 


Si les deux poids font égaux, le! 
corps € demeure en équilibre , par- | 
tout où il fe trouve dans la ligne 4 B; | 
file poids E pefe 2 onces, & que D | 
n’en pefe qu'une, le corps € eft em- | 
porté vers A, comme fi E peloit 1. 
once , & qu'il ny eût aucune réfif- | 
tance en D: ce qui fe reconnoit en | 
expofant fous fa chûte une cuvette | 
remplie de terre molle , dans laquelle 
5] fait un enfoncement quon peut 
mefurer & comparer. | | 


| 
EXPIICATIONS. 
On appelle équilibre en général, l'é 
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tat d'un corps qui eft follicité de fe mnt 


mouvoir en deux fens oppolés avec 
des forces égales ; cette double ten- 
dance ne peut avoirfoneffet, à caufe 
que les forces qui la produifent de 
part & d'autre, font égales; c’eft pour- 
quoi , autant que dure cette égalité, 
le mobile demeure en repos. C’eft 
aufli la raifon pour laquelle le corps 
C de notre expérience demeure par- 
tout où il fe trouve, dans la ligne qui 
joint les deux puiffances ; lorfque les 
poids £ & D font égaux. 

Mais fi l'un des deux vient à s'aug- 
menter , l'équilibre eft rompu auffi- 
tôt, & le mobile obéit au plus fort. If 
ne lui obéit cependant que fuivant 
l'excès qu'ila fur le plus foible ; car la 
réfiitance de celui-ci n'eft point anéan- 
tie, elle fubfifte toujours , & fon effet 
eft de confumer une force contraire 
& égale à la fienne ; ainfi quand le mo- 
bile C eft emporté par le poids £ , 
ce ne peut être que par la quantité 
dont ce dernier furpañle l’autre. 


APPLICATIONS. 


Tous les corps qui font preflés où 


retenus entre une puiflance & un 
B 2 
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point d'appui, font autant d'exem= 
ples qui repréfentent ce que nous ve- 
nons de prouver par l'expérience pré- 
cédente : car nous favons , par Îa 
troifieme loi du mouvement fimple, 
que la réaétion eft égale à l’aétion ou 
à la comprefñon ; ainf quand un Me- 
nuifier ferre un morceau de bois en- 
tre fon établi & le valet, c’eft le fixer 
entre deux puiflances égales : on doit 
dire la même chofe d'un morceau 
de fer retenu dans l’étau d'un Serru- 
rier ; d’une corde tendue entre deux 
points fixes; d'un bateau attaché à 
un pieu pour réfifter à la violence du 


courant, cc. | 


Deux poids égaux font en équi- 
libre, & par conféquent demeurent 
en repos aux deux bouts d'une corde 
qui embrafle une poulie , tant que 
cette corde eft égale de part & d'au- 
tre ; car alors chaque poids eft autant 
tiré en en-haut par fon antagoniïite, 

ul left en en-bas par fa propre maf- 
ê. Mais fi la corde devient plus lon- 
gue d'un côté que de l'autre, léqui- 


bre ne fubffte plus; la pefanteur 


de la quantité excédente eft une nou- 


elle puiffance qui aide à defcendre 
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celui des deux poids qui eft le plus === 


bas. Et c'eft une chofe à laquelle on 
doit faire attention, quand on conf- 
truit des machines pourtirer de l'eau, 
des pierres, des mines, &c. de fou- 
terreins très-profonds ; ou pour éle- 
ver des fardeaux à des hauteurs con- 
fidérables ; fi lon oublioit de faire 
entrer en compte le poids des cor- 
des , on tomberoit fouvent dans l’er- 
reur ; car ces cordes font ordinaire- 
ment très-pefantes , & quand elles 
font étendues de toute leur longueur, 
elles ajoutent beaucoup à la réfiftance 
qu'on s'eft propofé de vaincre ; on 
s'en apperçoit fenfiblement, quandon 
tire d’une grande profondeur un feau 
plein d’eau; on a plus d'effort à faire, 
quand il commence à monter , que 
lorfqu'il arrive en haut. 


IL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION, 


_ La machine qui eft repréfentée par 
la Fig. 8 eft un plan vertical d’un pied 
en quarré , élevé fur une bafe: en 7 
._ eff un point fixe, auquel eft attaché 
… un fil qui pañle fur une poulie G, 

4 B3 
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mm qui porte à fon extrémité un plomb 


JE, 
LECON. 


F.La poulie G eft mobile fur deux fils 
de laiton tendus parallelement d’H en 
I, & onla tire avec un fil qui pañle 
fur une autre poulie fixée en J. 


EFFETS. 


Lorfqu'on tire la poulie de Gen 7, 
le poids monte par la diagonale F 1. 


EXPLICATIONS. 


Le corps F eft mis enmouvement 
par deux puiflances, dont une exige 
qu'il s'éleve d’une hauteur égale à 
F G ; & l’autre, qu'il s'avance d'une 
longueur égale à G I. Car le point 
fixe qui arrête le bout du fil en 7, & 
qui caufe Pélevation du mobile F, 
doit être regardé comme une puif- 
fance égale à celle quitire la poulie 
mobile vers le point Z. Si ces deux 
forces avoient leurs effets {éparé- 
ment, le plomb parcourroit fucceff- 
vement les deux lignes FG & GI ; mais 
parce qu'elles agiflent enmême temps, 
& qu'elles font égales entrelles , le 
mobile s'avance autant & à mefure 
qu'il monte, ce qui fat qu'il fe meut 
dans la diagonale F I. | 


EXPÉRIMENTALE. 1$ 
Cette expérience fat aflez bien 
voir ce que nous avons donné comme ,V-. 
k ÇONe 
une fuppoñtion dans la Æip.3 ; car le 
fil F G, qui tient le plomb fufpendu , 
repréfente la regle mobile qu'on peut 
regarder comme divifée en G-parties 
égales, & qui diminue de longueur , 
a mefure qu'elle s'avance fur chacune 
de fes paralleles marquées fur le plan: 
c'eft la même chofe que le corps FÆ 
monte en s'avançant fur le fil, ou 
que ce fil, au bout duquel il eft fixé, 
diminue de longueur ; sil diminue 
donc d’une partie, lorfqu'il fera par- 
venu à la premiere parallele, le plomb 
fera en a: s'il diminue encore d'une 
partie en s’avançant à la feconde pa- 
rallele, le plomb fe trouvera ene, 
& ainfi de fuite, jufqu'a ce qu'enfin. 
le mobile ait parcouru toute la Li- 
gne F1 


APPLICATTONS: 


Les vols qu'on imite à l'Opéra & 
dans les autres lieux de fpeétacies , 
s'exécutent par une méchanique affez 
femblable à celle que nous avons em- 
ployée dans l'expérience que nous ve- 
nons d'expliquer ; on a foin feulement 


B 4 
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de proportionner les pieces aux eforts 
qu'elles doivent foutenir ,,& pour 
cacher le plus qu'il eft poffible les 
cordes aux yeux du Spettateur , on 
les fait avec des fils de laiton aflez 
menus , & en aflez grand nombre, 
pour concilier en même temps la force 
& la flexibilité. 

L'ufage apprend à un Batelier , que 
ce neft point par la ligne la plus 
courte qu'il faut diriger fon bateau 
fur la riviere pour arriver au point le 
moins éloigné du rivage oppoié ; il 
fait que s'il tendoit de Pen R, Fig. 
I , 1larriveroit en quelqu'endroit au- 
deflous, comme en $ ;1lfe dirige vers 
T, & la force du courant le ramene 
peu-à-peu, en lui faifant décrire une 
ligne courbe. 

La raifon de cet effet fe préfente 
d'elle-même , quand on fait attention 
que le bateau poufé dans une direc- 
tion quineft point celle du courant, 
compofe fon mouvement des deux 
forces dont il éprouve l’a&ion : auf 
voit-on que quand l’une des deux 
augmente , 1l faut que l’autre croifle 
par proportion , fi l’on veut confer- 
ver le même effet, Si la crue des 
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eaux rend le courant plus rapide, 11m 
faut travailler davantage pour arriver _ Y- 
au même but, ou bien il faut diriger En 

_ le: bateau plus haut, & ce dernier parti 
eit celui que nous voyons prendre 
aux Bateliers établis fur les ports pour 
le paflage public. 

Les poiflons nous fourniflent un 
exemple de mouvement compofé, 
aflez remarquable : lorfqu'ils veulent 
aller de côté ou d'autre, ils frappent 
l'eau d'un coup de queue ; le fluide 
ne cédant point aufli vite qu'il eft 
frappé, {ert de point d'appui au corps 
du poifion pour fe tourner à droite 

‘ ou à gauche. Mais quand l'animal 
veut aller en avant , ce mouvement 
eft toujours précédé de deux coups 
de queue fubitement frappés ,‘& en 
fens contraires ; le corps alors prend 
un mouvement compolé de ces deux 
ampulfons, 1l ne va ni ä droite, nià 
gauche, mais dans une dire@ion qui 
tient le milieu entre l’une & l’autre. 

Cette mamere d'aller en avant par 
des mouvements obliques , & oppo- 
és les uns aux autres, fe peut obfer- 
ver encore dans la plupart des repti- 

des, comme les ferpents, couleuvres, 
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viperes, &c. l'habitude qu'ont ces 
animaux d'employer ces deux mou- 
vements , & deles combiner enfem- 
ble, leur donné la facilité non-feu- 
lement de fuir avec une grande vi- 
tefle, mais même de tromper ceux 
qui les pourfuivent par des détours 
fort adroits. 

Les oïfeaux, & la plüpart des in- 
fetes ailés , compofent aufli leurs 
vols, quand il s'agit de tourner; c'eft 
en battant d’une aile , ou plus forte- 
ment, ou plus fréquemment que de 
l'autre : c’eft une obfervation quon 
peut faire aifément en regardant vo- 
ler un papillon; l'irrégularité de fes 
mouvements eft uneffet & une preuve 
très-fenfible de Faétion inégale de fes 
ailes.’ 

L'art imite en quelque forte ce mé- 
chanifme naturel avec lequel les ani- 
maux compofent leurs mouvements. 
Nous voyons tous les jours arriver fur 
la Seine des bateaux de foin & autres, 
qui n'ont d’autres moteurs que le cou- 
rant de la riviere, & un petit aviron 
court & un peu large, qu’un hom- 
me fait mouvoir continuellement de 
droite à gauche, & de gauche à droites 
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a-peu-près comme la queue d'une emé=s 
carpe qui nâge en avant. | e 

Mais une imitation bien parfaite & "7 

bien curieufe de ces mouvements com- 
pofés , c’eft l'appareil & la manœuvre 
admirable d'une galere , où l'on voit 

“le bon ordre & l'habitude employer 
avec une adrefle inexprimable plu- 
fieurs rangs de rames pour varier les 
vitefles & les direétions du vaiffeau 
felon le befoin. 


FLE ELXPERAENCE. 


PRÉPARATION. 


ABCD, Fig. 9, eft un petit billard, 
au bout duquel s'éleve perpendicu- 
lairement un chaffis qui porte deux ai- 
les tournantes £ F ; à chacune de ces 
ailes , eft fufpendu un marteau di- 
voire qui fe meut librement autour 
du point G. On dirige les marteaux 
comme l’on veut, en tournant plus 
ou moins les ailes qui les portent, & 
l'on regle leurs vitefles dans tel rap- 
port que l’on fouhaite , en les faifant 
tomber par des arcs plus ou moins 
grands , mais toujours en même temps, 
fur une bille d'ivoire placée en À 
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PURE. EAT ©, 


Quand les marteaux ont des vitef- 
fes égales , & queles aïles font éga- 
lement inclinées à la ligne A I, la 
bille après le choc, fuit cette derniere 
direétion. Si les deux coups font iné- 
gaux, ou les dire&tions différemment 
inclinées, la bille décrit une ligne qui 


s'écarte plus ou moins de Æ I, comme 


H B, ou HX, felon le rapport des 
forces qui l'ont déterminée à fe mou- 
voir. 


EXPLICATIONS. 


Cette expérience doit s'expliquer 
de même que la précédente : un des 
marteaux qui agiroit feul , chafleroit 
la bille dans fa dire&tion; elle iroit 
donc vers M ou vers N ; mais quand 
ils agiflent tous deux en même temps; 
comme 1l n'eft pas poffible qu'un mê- 
me mobile fe porte à la fois vers deux 
points oppoiés , la bille ainfi frappée 
prend un mouvement qui participe 
des deux vitefles & des deux di- 
reétions. Ce qu'on voit de plus par 


cet exemple , c'eft que deux forces 


une fois imprimées par des canfes qui 
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ceflent d'agir enfuite , ont le même sense 


effet , & compolent le mouvement du 
mobile ; comme fi leurs a@ions étoient 
continues ; Car on a dù remarquer que 
deux coups de marteaux operent fur 
la bille ce que les deux fils tirés en 
même temps ont fait fur le plomb de 
Ja feconde expérience. 


APPLICATIONS. ; 


Ce que l'on jette par la portiere 
d'un carrofie qui roule , ou fur le ri- 
vage , quand on eft dans un bateau 
emporté par le courant , ou bien de 
côté en courant à cheval, n'arrive 
jamais au but qu'on s'eft propofé , fi 
l'on n'a égard qu'à la feule impulfion 
du bras. Car outre celle-ci, on doit 
encore compter fur le mouvement de 
la voiture , du bateau , ou du cheval, 
qui eft commun au mobile & à la 
man ; C'eft pourquoi quand on faute 
hors d'un carroffe ou d’un bateau en 
mouvement , on doit s'attendre de 
tomber au-deflous de l'endroit qu'on 
a vis-à-vis de foi à l’inftant qu'on s'é- 
lance. Mais on ne doit pas croire que 
les accidents qui arrivent en pareil 
cas, viennent de ce que le mouve= 
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ment compofé devenant plus obli 
que , ne porte pas le corps affez loin 
pour toucher terre, ou pour échap- 
per à la roue ; car on peut voir par la 
Fig. 3 , que fi la-ligne M C, repré- 
fente le corps de la voiture , l'extrè- 
mité z de la diagonale en eft auf 
loin que le point G ; mais le mal vient 
de ce qu'on ne prend point toute la 
vitefle qu'on croit prendre , parce 
qu'on a pour point d'appui un plan 
qui n'eft point fixe , & dont le mou- 
vement occafñonne fouvent une chûte 
inopinée. | 

Un noyau preffé obliquement, & qui 
s'échappe des doigts, eft encore un 
exemple bien familier du mouvement 
compofé de deux impulfons dont les 
effets fubfiftent , & confervent leurs 
rapports , quoique les caufes aient 
ceflé d'agir. Ce fait en rappelle un 
autre qui eft moins commun, mais qui 
n'eft guere ignoré des joueurs de 
billard. Si du tranchant de la main , 
on frappe une bille hors du plan de 
fon équateur, qui eft perpendiculaire 
au tapis fur lequel elle eft pofée ; elle 
s'échappe d'abord en avant , comme 
le noyau preflé obliquement de deux 
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bôtés; mais ce qui paroit fingulier , = 


c'eft qu'après avoir ainfi avancé de 
8 ou 10 pouces, elle revient en rou- 
lant vers le lieu de fon départ. 

Ce fait s'explique aifément , quand 
on fait attention qu'en frappant la 
bille de la maniere qu'on l’a dit, on 
Jui a fait prendre deux fortes de mou- 
vements ; favoir , un en ligne droite, 
qu'elle a fuivi d’abord , & un autre de 
rotation fur elle-même , & dans un 
fens contraire à fon mouvement di- 
ret , comme 1l arrive à une poulie 
fufpendue dans une chape, fi lon en 
frappe le bord obliquement. Ce der- 
hier mouvement ne s'apperçoit pas 
tant que la bille ne touche point le 
tapis , ou qu'elle gliffe deffus avec 
trop de vitefle ; mais quand le mou- 
vement direct eft afez rallenti parles 
frottements , & qu'elle vient à pofer 
fur le tapis , le mouvement de rota- 
tion qui fe. fait en fens contraire , la 
ramene vers le lieu d’où elle eft par- 
tie ; car 1l n'eft pas poñlible.qu'une 
boule tourne fur un plan, fans chan- 
ger de place, fi elle touche ce plan 
par l'équateur de fa rotation , à moins 
quon ne fuppofat des furfaces fans 
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dans J'état naturel. 
Jufqw'ici nous avons confidéré le 
mouvement compofé de plufeurs for+ 
ces , qui gardent entr'elles un rap-+ 
port conftant ; nous allons maintenani| 
examiner de quelle maniere le mou: 
vement fe compofe , quand ces rap+ 
ports changent. Quand, par exemple. 
de deux puiffances qui agiffent en nêc 
me temps, l'une devient plus forte or 
plus foible, ou bien, (ce qui revien 
au même , ) quand un mobile ayanil 
reçu deux impuifions qui compofeni 
fon mouvement , 1l fe trouve des can 
{es étrangeres ou accidentelles , qu 
diminuent , ou qui augmentent l'uné 
des deux : comme fi , par exemple! 
le fl F H, Fig 8, de la feconde exi 
périence , au lieu de fe raccourcii 
toujours d'une partie , à mefure qu'il 
arrive à chacune des paralleles , da 
minuioit d’abord d'une, enfuite d'uni 
& demie, &c. on au contraire. 
On pu remarquer par les preuv 
& par les exemples que nous avon 
rapportés , que le mouvement com 
pofé fe fait toujours en ligne droite: 
toutes les fois que le mobile obé! 
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à deux puiffances qui perféverent ses 
dans le même rapport entrelles 3 X 
 foit qu'elles ne reçoivent aucun chan: “°°” 
gement , foit que les changements 
foient égaux ou proportionnels de 
* part & d'autre, parce que les effets de 
chaque inftant Mh,hkk,kl,&c. Fig, 3 
& 4, fe rencontrent dans la même di- 
retion ; & que leur fomme produit 
la diagonale Mr. Mais 1l n'en eff pas 
de même , f le rapport des pmflan- 
ces change : le produit de chaque 
temps infiniment petit, eft une ligne 
droite que le mobile décrit toujours 
en conféquence de la loi établie ci- 
deffus ; mais chacune de ces lignes a 
fa dire@tion particuliere , felon l'état 
aûuel des puiffances, comme on peut 
le voir par la Figure 10; car fi le mo- 
bile f eft pouffé horizontalement par 
une force dont l'aétion foit égale 
dans tous les inftants , & qu'en même 
temps il obéifle à une impulfion de 
_ haut en bas qui augmente de plus en 
plus , comme les efpaces Ma, ab,bc, 
&c. pendant le premier temps , le 
corps M parviendra en 1 , à la fin du 
fecond au point 2, enfuite au point 
3 > &c. Chacune de ces lignes, com- 
Tome IL 
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me on voit, eft une petite diagonas 
le ; mais de leur fuite , 1l fe formé 
une courbe qui varie comme le rap- 
port des piuiflances : deux expérien- 
ces rendront cette théorie. fenfble: 


EV. EMPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


La Machine repréfentée par la 
Fig. 11, eft formée de deux plans 
élevés verticalement ,; dont l'un 
ABC, plus avancé que l’autre , eft 
chantourné en portion de cercle par 
le haut , & laiffe en cette partie une 
efpece de gouttiere 4 B entre ln & 
l’autre plan qui eft plus reculé. Ce 
dernier eft divifé de B en D entrois 
parties égales , & de B en C'en trois 
parties inégales qui vont en aug- 
mentant comme I , 3, $. Aux an- 
gles que forment entr'eiles les li 
gnes de divifion, on a fixé des an- 


_neaux perpendiculairement au plan, 


& le tout eft porté fur une bafe que 
l'on met de niveau par le moyen de 
trois vis, | 
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ANR FRE TS. 


On laifle tomber une balle d'ivoi- 
re par la gouttiere 4 B, & elle décrit 
la courbe BEF, en pañlant par les 
anneaux. 


EXPLICATIONS. 


Lorfque la balle eft parvenue du 
point À au point Z, par l'arc de cer- 
cle qu'elle a décrit , elle a acquis une 
certaine vitefle avec laquelle elle s’é- 


chappe dans la direétion BD ; & en. 


conféquence de la premiere loi du 
mouvement fimple , elle fuivroit cet- 
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te ligne , fi rien ne s’y oppoloit. 


Mais cette balle eft pefante , & la. 
pefanteur , comme nous le verrons 
bientôt, eft une force dont la direc- 
tion eft de haut en bas, & qui don- 
ne au mobile une viteffe accélérée ; 
ceft pourquoi lorfque la balle eft 
parvenue au point B , & qu’elle ceflé 
d'être foutenue par la gouttiere , elle 
fe trouve fourmife à deux puffances , 
l'une qui eft fa vitefle acquife en def- 
cendant du point À, l’autre qui 'eft fa 
propre pefanteur,, La premiere qui a 
fa diretion vers D , eft uniforme ; la 
C:2 
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= fcconde , qui eft dirigée vers C,eftac- 
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célérée : ainf les efpaces que cette 
balle parcourt en defcendant , n'étant 
ni égaux entr'eux ; Ni dans un rap= 
port conftant avec ceux qu'elle par- 
court en avant, le changement de di- 
rettion, qu'elle éprouve à chaque inf- 
tant , lui fait décrire la courbe B E F. 


"APPLICATIONS. 


Des exemples fans nombre font 
vo r que la pefanteur des corps chan- 


ge leur mouvement , quand ils ne font 


pas dirigés comme elle ; c'eit une 
force qui a fon effet, comme toute 
autre l’auroit en pareil cas ; & quand 
on ne l'apperçoit pas , c'eft que l’au- 


tre puiflance qui agit en même temps 


fur le mobile eft beaucoup plus 
rande. 

Une balle de catibre tirée à 7o pas, 
ne paroit pas avoir baïfié : fi Fon en 
juge par les apparences , on diroit 
qu'elle na fuivi que la feule impul- 
fion de la poudre , & que fa pefanteur 
n'eft entrée pour rien dans fon mou- 
vement , pulqu'elle femble s'être en- 
tretenue dans la vraie diretion dx 
canon. - 


EXPÉRIMENTALE. 29 
© Mais il faut faire attention à deux =—— 
chofes ; la premiere c’eft que la vi- he 
tefle de la baile dans une telle diftance * 
eit fi grande que fa pefanteur ne la fe- 
roit defcendre que d'une très-petite 
quantité , { on la laifloit librement 
tomber pendantun pareil temps : ainfi 
cette chûte ne doit pas être plus con- 
 fidérable quandun antre mouvement 
tranfporte le mobile. La feconde, (: & 
cette raoneftlaplusforte, \c'eft que 
les canons des armes à feu font plus 
épais vers leur culafle qu'à leur em- 
bouchure, de façon que la ligne de 
mure GT, 8x la vraie direion de la 
balle fe croifent en chemin , comme 
on le peut voir par la Fig. 12, Ainf 
quand on croit diriger la balle en Æ, 
on la dirige véritablement en 7 ; &fi 
l’on tire à une diftance convenable, 
quelimpulfion de la poudre foit pro- 
portionnée au poids de la balle , & 
que langie formé par la ligne de 
mire & la direction du canon inté- 
tieur,foit dans une bonne proportion, 
leftet de la pefanteur fera baifler le 
Loupide la quantité / 4 , & Ton 
touchera par un mouvement vrai- 
ment çompolé le but qu'on s'eft pro 
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pofé , n'ayant égard qu'au mouve- 


. ment fimple imprimé par la poudre 


enflammée. 

Tous les fufils relevent donc le 
coup ,; & quand on s’en plaint , on 
ne doit l'entendre que de ceux qu 
le font trop ; car fi le canon étoit par- 
tout d’une même épaifleur , le rayon 
vifuel feroit paralielle à la direétion 
de la balle ; le poids du plomb feroit 
de néceflité baïifler le coup , & ce 
défaut de conftru@&ion obligeroit le 
tireur d'avoir égard à l'effet de la pe- 
fanteur. | 

Tous les écoulements d'eau qui ne 
fe font point perpendiculairement à 
l'horizon , font encore voir des mou- 
vements compofés en lignes courbes , 


par des forces dont les aëhons ne 


demeurent pas conftamment en mê- 


me rapport dans tous les inftants, 


L'eau qui tombe d’une gouttiere ; par 
exemple , part horizontalement avec 


une vitefle qu'elle acquiert en defcen-' 


dant du toit, & cette viteffe une fois ac- 
quife doit être confidérée comme: uni: 


forme; mais en même temps cette eau. 
tend àfe mouvoir de haut en bas, avec: 


une force qui croit dans tous les inf- 
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tants ; de cette double tendance 1} naît memes 
une courbe , qu'un écoulement fuc- v. 
ceffif repréfente aux yeux ; & fonex- 5°" 
trêmité où fe termine lachûte, fe por- 
te d'autant plus loin en avant, que la 
vitefle horizontale eft plus grande , 
comme on peutle remarquer, lorfque 
Fécoulement eft plus abondant; car 
alors la mafle de l’eau étant plus con- 
fidérable, elle eft aufli moins retardée 
par les frottements , ou par la réfiftan- 
ce de l'air. 


V-EXPÉRIENCE 


PRÉPARATION. 


Sur deux cordes de boyaux forte- 
ment & parallelement tendues d'un 
bout à l’autre d’une chambre, on fait 
glifler la planche LM , Fig , r3. que 
l'on tire par le moyen d’une ficelle 
qui pañle fur la poulie de renvoi W'; 
au milieu de cette planche mobile 
eft un bout de tuyau ou de canon , 
dans lequel eft un petit cylindre de 
bois dur , & qui peut fe mouvoir de 
bas en haut fans fortir ; deffous eft un 
marteau pouflé par un reflort qui fe 
tend, quand on fait pañler le manche 
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sm Qu marteau par la mortaife L, où il 
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eft retenu par une petite clavette O. 
Cette derniere piece tient à une fi- 
celle de 2 ou 3 pieds de longueur 
qui eft fixée , comme les deux cordes, 
à la muraille ; on met une balle d'1- 
voire & de calibre dans le petit ca- 
non , & l’on tire la planche le plus 
uniformément que l'on peut, & avec 
une vitefle capable de lui faire par- 


courir environ 8 ou 10 pieds dans une 
feconde. 


E FFE YS. 


Lorfque. la planche a parcouru en- 
viron le tiers de fon chemin, la cla- 
vette rerenue par la ficelle à laquelle 
elle eft attachée , détend le reflort 
qui poufle le marteau : alors le coup 
porté en deffous fur le petit cylindre 
fe communique à la balle d'ivoire ; 
elle eft chaflée du petit canon d’où 
elle s'éleve , & va retomber par une 
ligne courbe , fur la planche qua con- 
tinué de s'avancer , pendant que la 
balle étoit en l'air. 


EXPLICATIONS. 


: Si la planche ML demeuroit en 
rEPOS 3% 
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repos, pendant que le marteau im- mom 


prime fon impulfion , 1l eft évident 
que la balle s'éleveroit perpendicu- 
larement par la ligne Php; il eft in- 
conteftable aufli, que fi la balle n’a- 
voit qu'un mouvement commun avec 
la planche , elle ne fortiroit pas plus 
quelle de la direttion horizontale ; 
mais fi elle part avec les deux mouve- 
ments, enfemble, la loi du mouvement 
compofé exige qu'elle prenne une di- 
rection moyenne, & qu'elle s'éleve par 
une ligne oblique à l'horizon, comme 
P Q ou PR. Lorfqu'elle eft une fois 
déterminée à fe mouvoir dans une 
de ces lignes , elle continueroit tou- 
‘ jours en conféquence de la premiere 
loi du mouvement fimple , fi fa pe- 
‘fanteur n’y mettoit obftacle. Cette 
puiffance , qui eft comme réfidente 
en elle , & qui la follicite fans cefle 
a defcendre , l’éloigne de plus en plus 
de la direction qu'elle a; & comme 
les efpaces qu’elle lui fait parcourir 
de haut en bas vont toujours en aug- 


mentant, (ce que nous expliquerons 


d'une maniere plus précife en par- 

lant des loix de la pefanteur }) il ar- 

rive que dans le temps qu’elle auroit 
Tome II, 
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mis à parcourir la ligne P R, elle par- 
vient au point S, par la ligne PTS, 
& la planche qui n'a pas interrompu 
{on mouvement , fe trouve fous la 
balle à la fin de la chüûte. 


APPLICATIONS. 


L'expérience qu’on vient d’expli- 
quer , fournit des réponfes aux quef- 
tions fuivantes. 

1° À quelle forte de danger feroit 
expofé un moufle qui fe laifferoit 
tomber du haut en bas de la hune, 
pendant que le vaifleau eft à la voi- 
le ? courroit-il le rifque de fe perdre 
dans la mer, ou bien fa chüte fe fez 
roit-elle fur le pont ? 

2° Que deviendroit une orange 
qu'un Cavalier courant à toute bride, 
prendroit foin de jetter en l'air & per- 
pendiculairement à l'horizon ? la vitef- 
{e du cheval la laifferoit-elle en arriere ? 

3° En fuppofant que la terre tour- 
ne fur fon axeen 24 heures, & qu'un 
canon ou un mortier placé fous l’é- 
quateur , eût un mouvement d'Occi- 
dent en Orient qui égalât à peu près 
250 toifes par fecondes , le boulet 
qui feroit tiré perpendiculairement , 


EXPÉRIMENTALE, 3 


fuivroit-il cette direion , tant en sen 


montant qu'en defcendant ? 

Il fut des explications précéden- 
tes que le moufle tomberoit au pied 
du mât, par une ligne qui paroi- 
troit verticale à ceux qui feroient 
fur le vaifleau ; mais dont on apper- 
cevroit bien la courbure, fi l’on étoit 
fur le rivage : car il eft bien vrai que 
cette chüûte feroit. parallele au mât 
qui eft droit ; mais les différents points 
du mât auxquels répondroit le mouffe 
en tombant , feroient plus avancés 
les uns que les autres dans la direc- 
tion horizontale , & leur fuite fe 
trouveroit dans une ligne courbe, 
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parce que la chûte fe fait avec une 


vitefle accélérée ; ce qui s’entendra 
aifément fi l'on prend pour le mât la 
ligne Mf de la Fig. 10, les efpaces 
interceptés entre les lettres M, 4, 
b,c,d,e,/f, pour le chemin que par- 
court le moufle en temps égaux pen- 
dant fa chûte , & la ligne M couf6, 
pour l’efpace parcouru horizontale- 
ment par le vaifleau. 

L'orange du Cavalier & le boulet 
de canon feroient précifément dans 
le cas de la balie d'ivoire de notre 
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= derniere expérience, & feroient com 
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me elle ; ni l'un ni l'autre de ces 
deux mobiles ne tomberoit en arrie- 
re ; & fi des caufes accidentelles n'y 
mettoient empêchement , l'une arri- 
veroit dans la main du Cavaher , & 
l'autre dans l'embouchure du canon 
d'où il feroit parti: ce qu'il eft aifé 
d'appercevoir , en appliquant à ces 
deux fuppoñitions les raifons dont 
nous nous fommes fervis pour expli- 
quer le mouvement de la balle di- 
voire. 

Quoique ces effets puiflent fe con- 
clure en toute fureté de la théorie, 
on ne doit guere les attendre dans 
la pratique, parce qu'à l'inftant que 
le mobile part, fon mouvement eft 
réglé en confequence des deux im- 
puifions , telles qu'elles font à l'inf- 
tant du départ ; mais 1l arrive très-or- 
dinairement qu'avant fa chüte le plan 
mobile qui doit le recevoir; reçoit 
quelque changement, ou dans fa vi- 
tefle , ou dans fa direétion ; ou bien 
le mobile rencontre des obftacles 
au dérangent les rapports des impul- 
fions dont fon mouvement eft com- 
pofé : en pareils ças les à-peu-près 
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fufMifent , & on les a prefque toujours , = 


ou s'ils manquent, les caufes fe pré- 
fentent d’elles-mêmes. 


IL SECTION. 


Des Forces centrales. 


T OUT ce que nous avons enfei- 
gné touchant le mouvement fim- 
ple dans les Leçons précédentes , & ce 
que nous venons d’expofer dans cel- 
le-ci {ur le mouvement compoié , fait 
voir qu'il n'y a aucun mouvement 
qui foit naturellement dirigé en ligne 
courbe ; un corps une fois détermi- 
né à fe mouvoir, foit par une feule 
caufe , foit par plufieurs enfemble , 
tend toujours à perfévérer dans l’état 
où il eft, & cet état confifte à pañler 
avec une certaine vitefle d’un terme 
à un autre, par la voie la plus courte 
qui eft une ligne droite. Si Fon voit 
donc un mobile décrire une ligne 
Courbe par fon mouvement , il faut 
confidérer le chemin qu'il fait com- 
me une fuite de mouvements non in- 
terrompus , mais dont les direétions 
| sis 
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particulieres changent à tout inftañt 3 
& forment entrelles des angles fort 
obtus , de même qu'on a coutume 
de confidérer un cercle , ou une li- 
one courbe , comme un affemblage 
de lignes droites infiniment courtes 
& infenfblement inclinées entr'elles ; 
telle feroit la ligne 1,2, 3, 4, $,6de 
la Fig. 10, fi les parties interceptées 
entre.ces chiffres n’avoient point une 
longueur fenfible. 

Cette fuite de mouvements en li- 
gnes droites, dont l'affemblage forme 
une courbe, ne peut donc point être 
l'effet d'une feule détermination ; plu- 
fieurs même ne fufhroient pas , à 
moins qu'elles ne changeaffent con- 
tinuellement de rapport entr'elles , 
comme nous l'avons expliqué & prou- 
vé dans la fe&tion précédente. 

Mais ces rapports peuvent chan- 
ger, non-feulement quant à l'irrenfr- 
té, c'eft-à-dire , quant au degré de 
force ; mais ils peuvent varier aufli 
quant à la direétion des puifflances, 
& c’eft une autre vue fous laquelle il 
nous refte à confidérer le mouvement 
compofé. 

Suppofons donc que le mobile 45, 
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Fig. 14, foit follicité de fe mouvoir = 

par deux puiflances quifoient entr'el- Y:, 

les comme les deux lignes 4C& AB, 
tant pour l'intenfité que pour les di- 
rettions , c'eft-à-dire , que leurs for- 
ces foient comme I à 3 , & que leurs 
diretions faflent entr'elies un angle 
droit au point 4; il eft certain que 
le mouvement compofé commencera 
par À d, & qu'il continueroit jufqu’en 
D , fi rien ne changeoït ; mais fi les 
deux puifflances à la fin de ce premier 
tempsfe retrouvent difpofées entr’el- 
les comme au commencement ; fi, 
par exemple, la tendance vers D ref- 
tant telle qu’elie réfulte du mouve- 
ment compoié , l'autre puiffance fe 
dirige vers Z7, le mouvement fe com- 
pofera de nouveau , & le mobile par- 
viendra en e : & s’il arrive encore pa- 
reille chofe , que l’une des deux puif- 
fances fe dirige en 7, on verra le mo- 
‘ile arriver en f, & delà en g, & en- 
fuite en 2, file point X & le point ZL 
deviennent fueceflivement les termes 
-de la puiffance qui étoit d’abord 4€, 
Ce que nous venons de fuppofer, 
fe trouve réellement dans le mouve- 
ment d’une fronde', ou de tout au- 

D 4 


a , 
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mms re COFPS que l’on fait tourner au bon 


V. 
ON 


LEC 


d'une corde ; car la main paflant fuc- 


” ceffivementparles points C, 4, 1,K, L, 


fait pafler la corde par les lignes 4 c, 
dH, el, &c. ; & comme on fuppofe 
que cette corde eft toujours de mê- 
me longueur , elle repréfente une puif- 
fance qui ne varie que par fa pofition. 
Si l'on confidere comme infiniment 
petites les lignes 4 d, de, ef, fg, 8e. 
que le mobile parcourt , leur faite 
{era une courbe telle qu’on voit dé- 
crire à tous les corps qui fe trouvent 
en pareil cas. 

Tous les corps qui circulent com- 
me la pierre d’une fronde , font donc 
un.effort continuel pour ne plus cir- 
culer , puifque s'ils étoient libres ; ils 
s'échapperoïent par quelqu'une des 
petites lignes droites qu'ils commen- 
cent à chaque inftant, comme dD, 
ou eEÆ , que l'on nomme rangentes. 
C'’eft une conféquence dela premie- 
re loi du mouvement que l'expérien- 
ce confirme ; car fi la corde fe cafle 
ou fe lâche tout-à-fait, quand la fron- 
de eft en d, la pierre qu'elle porte 
ne continue pas fon mouvement, par 
les points e, f, g, &ç, mais elle fuit la 
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ligne d D ; & toute l'habileté du fron-—* 
deur confifte à bien eftimer La tan- , 
gente qui tend au but. 

Mais tendre à s'échapper par la 
tangente, & faire effort pour s’éloi- 
gner du centre du mouvement circu- 
laire, ce font deux expreflions qu’on 
peut regarder comme fynonimes ; car 
il eft évident que fi le mobile 4, au 
heu d'aller de dene, & deenf, 
continuoit de d en /, & d/en”, …l 
s'écarteroit de plus en plus des points 
I, K: on peut donc dire en général 
que tous les corps qu'on fait mou- 
voir en ligne courbe, tendent à s’é- 
loigner du centre de leur mouve- 
ment; & que quand cette tendance 
n’a pas fon effet, c’eft qu'ils font re- 
tenus ou pouflés vers ce centre, pa 
une force contraire. | 

Ces deux forces qui produifent le 
mouvement circulaire ou en ligne 
courbe, & qui follicitent continuelle. 
ment le mobile, l’une à s'approcher, 
l'autre à s'éloigner du centre , fe nom- 
ment forces centrales ; & pour les dif- 
tinguer l’une de l’autre , on appelle 
la premiere force centripere | & la der- 
niere force centrifuge, 
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==» Les forces centrales font diredé= | 
V. ment oppofées Pune à l’autre ; car 
sh lé: quoique la force centrifuge ait fa di- 

rection par la tangente , 1l faut faire 

attention que le rayon qui repréfente 
la force centripete , s’il étoit prolont 
gé, feroit coupé par cette tangente 
dans une fuite de points qui vont | 
toujours en s'écartant du centre : ren- | 
dons ceci plus intellig'ble par une Fi | 

EUTE. ; 

Suppoions , par exemple , que le 
mobile M, Fig. 15 ; foit porté par le 
rayon BC, fur la longueur dnauel il 
puifie gliffer , il eff certain ue # l'on 
fait tourner ce rayon autour du cen- 
tre €; tous fes points compris entre 
M & B, paileront fucceflivement 
avec le mobile fur tous ceux de la 
tangente M D ; & par conféquent le 
corps M en obéiffant à la force cen- 
trifuge , ghflera diretement d'M en 
B. C'eft par ceite raifon que la cot- 
de d'une fronde demeure tendue, 
pendant qu'on la fait tourner ; & que 
quand on fait circuler de même un 
gobelet plein d’eau, le fluide bien loin 
de fe répandre, fait effort contre le 
fond du vafe, Pafons aux expérien- 


ra 
+ 


TOM.II.V.: LECON.PES.: 


ETES 


NX) 4 
ru 


L' 


Ts 
5 mur 


= 


Sa 
+ ne MAS re PA and ee ti EEE ; 
. 


» 


." 


LE 

, 

UMR 
mat 6 à 
+ : 


D Bee hat mr Shi 


ve 
À 


UE 


Ts di 


w 


OT LE 
= 


; , 
asser Tr, ES 


k 
2. 


PRRCPTE /PR 2NTE SP S 


4 Evan Kai A 
14e ‘4 45 4 ce s L'ART +4 
: : EC TION Pa 
+ HT > 1 + “2 ' 
PF SIABVESS Del s re 7 
À 


A 


x 


SE EE 


Dee Se ANA re 
% « 


. 
De ses ies 


EXPÉRIMENTALE 43 
ces, & faons voir d’abord que les = 
forces centrales ont lieu dans toutes  V- 
fortes de matieres, fluides ou folides, "5°" 
pourvu que leur mouvement fe fafle 
en ligne courbe. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 


PRÉPARATION. 


La machine qui eft repréfentée par 
la Fig. 16 eft une table triangulaire 
établie folidement fur trois pieds, que 
lon peut caller avec des vis. Vers le 
fommet du triangle on a élevé per- 
pendiculairement un montant qui 
porte une rove verticale, que l’on fait 
tourner avec une manivelle ou autre- 
ment : cette roue par le moyen d'u- 
ne corde ou de deux petites poulies 
de renvoi, mene deux grandes poulies 
horizontales 4 B, enarbrées de fer, 
& placées aux deux autres angles de 
la table:ces poulies ont plufieurs 
gorges dont les diametres difierent 
entreux, & c'eft fur le plan fupérieur 
de ces poulies qu’on établit les difté- 
rentes pieces qui fervent aux expé- 
riences de cette efpece. 

Pour celle dontils’agit maintenant » 
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on attache fur une des deux poulies 
A ou B, un fupport ou portant CD, 
comme il eft repréfenté : un fil de fer 
tendu d’un bout à lautre , enfile deux 
boules d'ivoire d'égale groffeur, qui 
tiennent l'une à l’autre par une foie de 
5 pouces de longueur, & qui peuvent 
ghfer avec une grande facilité fur le 
fil de métal qui les porte. On place 
l'uné des deux boules au milieu, & 
l'autre à la diflance que la foie peut per- 
mettre. | 


Pure menes 
Vs 
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1° Quand on fait tourner [a gran: 
de roue , & qu’on imprime un mou- 
vement circulaire au portant , la bou- 
le Æ décrit un cercle, & entraîne avec 
ellé celle qui eft au centre du mou- 
vement. 

2° Si l'on coupe la foie qui lie les 
deux boules | & qu’on recommence 
l'expérience , la boule F demeure au 
centre, & l'autre s'échappe feule. 

3° Si dans une trofieme épreuve; 
les boules étant liées comme dans 
Ja premiere , on les place à égale dif- 
tance du centre de part & d'autre , ek 
les ne partent ni l’une ni l'autre, avec 
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quelque vitefle qu’on les fafle tourner. mm 
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Lorique le portant tourne hori- 
zontalement, le fil de fer qui eft ten- 
du d'un bout à l’autre, forme par {a 
révolution un plan circulaire dont il 
eft le diametre , & tous les points 
compris dans fa longueur , depuis le 
milieu jufqu'aux extrémités C & D, 
décrivent autant de cercles concen- 
triques. La boule Æ par conféquent 
fe trouve dans un de ces cercles qu'elle 
décrit auf ; ce mouvement lui don- 
ne une tendance à s'éloigner du cen- 
tre de fa rotation , par la tangen- 
te ; & comme elle eft portée par un 
rayon qui {e meut lui-même avecelle, 
elle gliffe fur fa longueur , comme nous 
l'avons expliqué par la Fig. 15. Ce 
qui la fait mouvoir ainfi , eft une 
force réelle, puifqu’elle l'emporte fur 
la réfiftance , non-feulement de fa pro- 
pre mafle , qui, par fon inertie, de- 
meure , autant qu'elle peut, à la diftan- 
ce où on l'a pofée , mais encore fur 
celle d’une autre mafle qui ne circule 
pas, & qu'une pareille tendance ne 
follicite point à fortir de fa place, 
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étmemn comme il paroïît lorfqu'on coupe la 


V. 
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foie ; car alors le centre de la boule 
F étant au centre même de la rota- 
tion, il ne peut y avoir de force cen- 
trifuge que dans fes parties, qui tour- 


- nent effetivement ; mais dans un 


corps fphérique & homogene, tel 
que la boule de notre expérience, les 
parties correfpondantes ont des forces 
centrifuges égales , & direëtement 
contraires , en équilibre par confé- 
quent : elles font les unes aux autres 
comme les deux boules Æ & F liées 
enfemble par une foie , & pofées à 
égales diftances du centre de leur 
mouvement : mais nous ferons plus en 
état de faire entendre cet équilibre, 
quand nous aurons fait connoître 
comment on doit mefurer la force 
centrifuge. . 


IL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Au lieu du portant & des deux 
boules d'ivoire dont nous nous fom- 
mes fervis dans l'expérience précé- 
dente , on en place un autre qui por- 
te au milieu de fa longueur un petit 
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téfervoir plein d’eau, auquel commu mem 
niquent deux tuyaux de verre incli- v. 
nés G, H, & enflés en forme de °°" 
boule par les deux autres extrêmités, 
comme on le peut voir par la Fig. 16. 


LFFETS., 


: En faifant tourner ce portant & ce 
qu'il contient, l’eau s’éleve du réfer- 
voir par les tuyaux , & remplit les 
deux boules qui font à leurs extrê- 
mités. 

EXPLICATIONS. 


Avant qu'on imprime le mouvez= 
ment de rotation, l’eau fe tient à 
niveau du réfervoir , dans la partie 
inférieure des tuyaux, parce que ces 
petites colonnes du fluide font équi- 
libre par leur poids à celles qui ré- 
pondent , dans le réfervoir , à l’orifice 
des tuyaux. Mais quand ces petites 
portions d’eau viennent à tourner 
avec une certaine vitefle , la force 
centrifuge , plus grande que leur pe- 
fanteur qui leur tient lieu de force 
eentripete , les porte vers la boule 
creufe. À mefure qu'une partie mon- 
4e , une autre hu fuccede pour faire 
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séeem équilibre à l'eau du réfervoir ; & fuc+ 
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cefivement il s'en éleve une aflez 
grande quantité pour remplir & le 
tube & la boule. 


APPLICATIONS. 


Ces deux premieres expériences 
prouvent bien clairement ce que nous 
avons avancé d’abord , que tous les 
corps indiftinétement, en quelqu’é- 
tat qu'ils puiflent être, acquiérent 
une force centrifuge en tournant ; la 
liaifon des parties , ou leur fluidité , 
ne changent rien à cet effet ; cette ef- 
pece de force eft comme la vitefle 
répartie à toutes les particules de ma- 
tiere qui circulent , ou plutôt elle n'eft 
autre chofe que leur viteffe même con- 
fidérée dans cette circonftance. 

Les toupies & les pirouettes dont 
les enfants s'amufent , peuvent être 
citées ici comme des objets d'inftruc- 
tion ; en effet, ces exemples fami- 
liers nous font voir que la force cen- 
trifuge fe met en équilibre avec elle- 
même , dans les corps dont l'axe 
ou le centre de gravité ne circulent 
point ; comme nous l'avons enfeigné 
ci-deflus , en mettant la boule d'i- 


voire 
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Voire au centre de la rotation ; en pa- == 
reil cas fi le mobile n’a que le mou-  V. 
. . LEÇON: 
vement circulaire fans aucun balan- 
cement , quoiqu'il paroïfle très-fou- 
vent en repos, on reconnoiît aifé- 
ment que fes parties tendent à s'é- 
carter du centre, & qu’elles ne font 
retenues que. par leur adhérence na- 
turelle ; car fi l'on y fait tomber quel. 
que fluide , bientôt 1l fe difipe , & 
abandonne la furface folide avec la- 
quelle 1l tourne. Les roues des car- 
rofles & des chaïfes de poñte jet- 
tent la boue au loin ; & la meule du 
gagne-petit vuideroit l’auge dans la- 
quelle elle plonge en partie , & feroit 
une afperfion continuelle & incom- 
mode , fi l’on n’avoit foin d'arrêter 
l'eau qu’elle emporte de trop, par 
un morceau de cuir ou de chapeau , 
qu'on fait trainer fur fa furface. 

Les foleils qu’on fait paroïître dans 
les feux d'artifices , deviennent plus 
grands & plus beaux par leur mou- 
vement de rotation ; car le falpètre 
enflammé fe répand par une infinité 
de tangentes, & forme un plan plus 
étendu qu'il ne pourroit être s’il brû- 
loit fans tourner. 
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On peut mettre notre feconde expé- 


rience à profit, en appliquant à l'éléva- 


tion des eaux, ou à leur évacuation, 
le principe dont elle eft la preuve ; 
c'eft un moyen que l'on a déjà ten- 
té avec fuccès, & je ne doute pas 
qu’en bien des occafions on n'en pût 
tirer de grands avantages. La fameufe 
pompe de Hefle, qui fut annoncée 
aux Savants fous le nom de Rorarilis 
Suëlor , * que Papin devina, & quil 
employa depuis avec divers change- 
ments , n’étoit autre chofe au fond 
qu'un tambour ou qe creux 
plongé dans l’eau , & dans lequel on 
faifoit tourner des volants fixés à un 
axe ; ce mouvement faifant circuler 
l'eau , lui donnoit une force centrifu- 
ge qui la faifoit élever par un canal 
ou tuyau pratiqué à la circonférence 
du tambour. Plufieurs perfonnes ont 
encore conftruit des pompes, où la 
force centrifuge eft appliquée d'une 
maniere ingénieufe. On en trouve 
quelques-unes dans Ramelli, & dans 
le Recueil des machines approuvées 
par l’Académie des Sciences. * On 
a fait aufi fur ce principe des fouf- 


page ar flets de forges , * & des efpeces de 
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€ribles ou vans , pour nétoyer le 
bled ; la partie principale de ces ma- 
chines eft toujours un axe garni de 
volants qu'on fait tourner dansun tam- 
bour ; on imagine bien que s'il y a 
un trou, ou un tuyau ouvert, à 
la circonférence du tambour, & un 
autre à l’un des côtés, près du cen- 
tre du mouvément , il doit fe faire 
un écoulement d’air continuel par le 
premier, car tandis que la force cen- 
trifuge caufe une évacuation par la 
circonférence , le poids de l'air au- 
quel rien ne s’oppofe plus alors, doit 
remplir le tambour par le centre. 

M. Defaguilliers profitant de ces 
deux déterminations qu'on peut faire 
prendre à des fluides par de fembla- 
bles machines ; en a fait conftruire 
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une ; * avec laquelle il s’eft propoié * Tran 
de changer l'air de la chambre d'une 
malade ; de renouveller auf celui priquesa 
des fouterreins; ou des lieux qui de-”*#i7- 


viennent infeéts par le grand nom- 
bre ou par le mauvais état des per- 
fonnes qui les rempliffent : comme 
les falles de fpe&acle:, les réfeétoires 
de communautés | les: infirmeries ; 
ci Lés expériences “qui. en ont été 
| E 2 
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faites à Londres, à la chambre de 
Communes , ont fait voir que l’Au- 
teur ne s'étoit point trompé dans fes 
vues ; & que cette invention offre 
des avantages réels. 

Si l'on vouloit fe fervir des tuyaux 
inclinés , comme dans notre expé- 
rience , il eft vrai qu'on y trouveroit 
le même inconvénient que dans la 
vis d'Archimede. On ne pourroit 
guere les appliquer qu'à des éléva- 
tions d'eau médiocres, parce qu'ils 
exigeroient une trop grande longueur ; 
mais 1l y aura bien des cas où cet in- 
convénient n’en fera point un. On fait 

ue le fuccès des machines eft re- 
ble aux circonftances , & que celle 
qui n’eft pas la meilleure à certains 
égards doit être fouvent préférée pour 
d’autres raïfons qui l'emportent. 

La force centrifuge eft un moyen 
dont je me fers fouvent pour Ame 
bler la liqueur dans mes thermome: 
tres , quand des fecoufles ou quel- 
qu'autre caufe l’a féparée en plufñeurs 
parties. Comme ce petit accident in- 
terrompt l’ufage de linftrument, & 
qu'il peut arriver à tous ceux qui et 
ont, je crois devoir dire ici le reme 
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le que j'y apporte. Il eft facile & em 
fort fimple. Il faut tenir le thermo- , Y.. 
| | .. LEÇON« 
metre par le haut de fa planche, & 

le tourner un peu vite cinq ou fix 

fois , de maniere que la boule fe trou- 

ve dans la circonférence du cercle 
qu'on lui fait décrire, & fon tube dans 

le rayon. La liqueur féparée acquiert 

une force centrifuge qui la réunit 
bientôt au reîte. 

On fait une partie des effets que 
produit un pareil mouvement fur les 
animaux. Les jeunes gens fe diver- 
tiflent quelquefois à faire tourner des 
poules après leur avoir mis la tête 
fous l'aile, pour les endormir , di- 
fent-ils ; & en effet on voit fouvent 
ces animaux refter immobiles à l’en- 
droit où on les pofe après cet exer- 
cice ; mais 1l y a toute äpparence que 
c'eft moins l'effet d'un fommeil, que 
 celur d'un étourdiflement caufé par 
le trouble qui s’eft mis dans leurs fens, 
- B qui les empêche, tant qu'il dure, 
de recevoir les imprefhions qui les 
déterminent dans leurs mouvements 
ordinaires. 

: Je fais, à n'en point douter, qu'un 
anumal:peut mourir. quand on lap- 


$4 LEÇONS DE PHYSIQUE 


a plique à cette épreuve. J'ai attaché 
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par les pattes de derriere un fort la- 
pereau, à une corde que j'ai fait tour- 
ner rapidement par deux hommes , 
environ 100 tours de fuite, & lorfque 
l'on ceffa il n'étoit pas mort , mais 
il ne put fe foutenir fur fes pattes, & 
il expira quelque temps après. Un 
chat que l’on fit tourner de même, 
ne mourut point , mais 1l vomit beau- 
coup ; & quoiqu'il n'eût reçu aucun 
coup, on apperçut à fa gueule quel- 
ques gouttes de fang. L'économie ani- 
male fe dérange fans doute en pareil 
cas, parce que la force centrifuge 
détermine les fluides à fe porter vers 
la tête , leurs cours naturel eft inter- 
rompu par ce mouvement étranger ; 
& leurs fonétions ceflent. 

Le jeu de bague, celui de l’efcar: 
polete feroient dangereux par la même 
raifon, fi la pofition du corps ne pré- 
yenoit les accidents : fi au lieu d'y 
être aflis, ou dans une fituation qui 
met les vaifleaux à peu près parals 
leles à l'axe de Ia rotation ; Fon 
étoit couché de maniere que la lon 
gueur du corps füt perpendiculaire 
à ce même axe, je ne doute nulles 
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ment qu'on n'en fût bientôt incom-=—%’ 
modé : peut-être auflil pourroit-on , Ÿ: 
tenter ce moyen, pour rétablir le 
cours des humeurs dans des membres 
qui font attaqués de paralyfie. Un Sa- 
vant m'a prévenu fur cette penfée ; 
mais comme 1l ne fait pas fon étude 
ordinaire d'anatomie , ni de médeci- 
ne, non plus que moi, je crois que 
c'eft aux gens de l'art à juger de ce 
qu'elle vaut , & de l'ufage qu'on en 
peut faire. ta 


LA force centrifuge n'étant autre 
chofe que l’effort d'un corps qui tà- 
che de continuer fon mouvement, 
par la tangente de la courbe qu'on 
lui fait décrire , elle doit fe mefurer 
comme le mouvement même, par la 
mañle & par la vitefle : ainfi de deux 
mobiles qui circulent avec des vitefles 
égales, celui-là a plus de force centri- 
fuge qui a le plus de matiere ; de 
même auf quand les mafles font 
égales , cette même force ne peut 
différer que par le degré de viteffe. 

Pour connoître le degré de vitefle 
d'un corps qui circule , il faut avoir 
égard à deux chofes ; 1° à la gran- 
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deur de fa révolution ; 2° au temps 
qu'il emploie pour la faire. 

On appelle révolution la courbe 
que décrit le mobile , à compter du 
point d’où il part, jufqu'a ce qu'il fe 
rencontre fur ce même point , ou vis-à- 
vis, fur une ligne qui pafle au centre. 
Tel eft le cercle qui commence en 4, 
Fig. 17, & qui finit au même point, . 
ou la fpirale 4E D, qui commence 
& finit fur la même ligne DC, Fig. 18, 

Le temps qui s'écoule pendant que 
le mobile fait une révolution entie- 
re s'appelle semps périodique. La vitef- 
fe eft d'autant plus grande , que le 
temps périodique eft plus court , & la 
révolution plus ample : ainfi le mo- 
bile 4 iroit avec plus de vitefle que 
le mobile D, fi chacun d’eux parcou- 
roit en même temps le cercle dans 
la circonférence duquel il eft ; ou 
bien , fi tous deux ayant la même ré- 
volution à faire ,comme 4, F, le der- 
nier faifoit fon, tour plutôt que l’au-. 
tre. De même, que l'on mefure un 
cercle par fon rayon , la révolution 
circulaire s’eftime par la diftance du 
mobile au centre ; par conféquent fi 
la diftance de C en 2 eft une fois plus 

| petite 


ÉXPÉRIMENTALE. 7 


petite , que de C'en À, on doit con-"…s 


clure que la révolution du mobile 4 
eft une fois plus grande que celle 
de D. 

En comparant les forces centrifu- 
ges de deux corps, nous avons donc 
trois chofes à confidérer, la mafle, 
la diftance au centre; & le temps pé- 
riodique. | 


PACE UN P'ETIOIPE UN CCE 


PRÉPARATION. 
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Sur l'une des deux poulies hori- 


.zontales 4 ou B , de la machine qui 
eft repréfentée par la Fig. 16, on éta- 
blitun fupport, Fe. 19, fur lequel font 
arrètés quatre tubes de verre inclinés 
au plan , & qui fe joignent au milieu. 
Dans chaque tuyau de la premiere 
paire , font renfermées deux liqueurs 
dont les pefanteurs fpécifiques font 
différentes ; favoir , dans le premier, 
de l'eau commune & de l'huile de té- 
rébenthine colorée ; &dansle fecond, 
de l'huile de tartre avec de lefprit-de- 
vin, Ceux de la feconde pare font 
pleins d'eau avec une petite boule de 
cuivre dans l’un , & une de liege dans 
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énmam 'autre. Quand tout eft enrepos, Îes 
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deux liqueurs les plus légeres fe tien- 


* nent dans la partie la plus élevée des 


tubes qui les renferment, & chacune 
des petites boules occupe auff la pla- 
ce qui convient à fon poids: celle de 
métal demeure en bas, & celle de 
liege en haut dans fon tube. Mais lorf- 
que l’on met la machine en mouve- 
ment: 


ÉRROP ENT 


L’efprit-de-vin & l'huile de téré- 
benthine cedent leurs places à l'eau , 
& defcendent dans la partie inférieu- 
re de leurs tubes ; la boule de cuivre 
gagne le haut du fien, & celle de Lie- 
ge, tout au contraire, fe porte de 
haut en bas. 


PUCELEC AMI O NS 


Par le mouvement de rotation im- 
primé au fupport , chaque portion 
des tubes , & ce qu'elle contient, 
décrit un cercle, & acquiert une for- 
ce centrifuge ; la premiere couche 
d'eau qui touche l'huile de térében- 
thine exerce donc , contre cette li- 
queur , toute la tendance qu'elle a 
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pour s'éloigner du centre de fon 


mouvement : cet effort feroit impuif- 
fant , fi la force centrifuge de l'huile 
étoit égale à celle de l'eau; parce 
quétant foutenue par une colonne 
de même liqueur , appuyée contre 
l'extrêmité du tube, rien ne l’oblige- 
roit à céder fa place : mais elle eft 
moins pefante , & l’eau, en confé- 
quence de fon excès de mañfle, pré- 


vaut contre l'huile , & la précipite 


peu-à-peu ; car ce qui fe pañle entre 
les deux premieres couches, arrive de 
même pour toutes les autres : ainfi 
l'huile & l'efprit-de-vin fe déplacent, 
non par un effort pofitif de leur part; 
{car le mouvement circulaire donne 
aufh de la force centrifuge à ces deux 
hquides ; ) mais parce que cette force 
en eux n égale point celle de l'eau; 
& comme la matiere eft impénétra- 
ble, & que la place néceffaire pour 
contenir Ja coionne d’eau ne fufit 
pas pour comprendre avec elle celle 
de l'huile , le lieu le plus éloigné du 
centre eft occupé par celle des deux 
liqueurs qui a le plus de force pour 
s'en emparer. | 

On doit expliquer de même le dé- 

E 2 
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am placement des deux boules ; par-tout 
v. où elles fe trouvent dans leurs tubes 
LEON. chacune répond à un volume d'eau 
dont la mafle eft différente de la fien- 
ne, en plusou en moins. Cette inéga- 
lité fait naître un excès de force cen- 
trifuge dans l’un des deux volumes 
qui fe touchent; & de cette manie- 
re la boule de liege plus foible que 
l'eau, eftobligée de defcendre ; le cui- 
yre au contraire prévaut, &s'éleve 
au-deffus de tous les petits volumes 
d'eau correfpondants. 


“APPLICATIONS. 


On voit donc par ces effets, que 
la force centrifuge augmente Comme 
la maffe des corps, quand les vitefles 
font égales, & que la force centripe- 
te d'une matiere peut être l'effet de. 
la force centrifuge d’une autre , -qui 
circule avec elle ou autour d'elle. 
Le Payfan qui yanne fon bled , nous 
en offre un exemple qui a mérité 
l'attention des Philofophes : lorf- 
qu'il veut raflembler la paille qui eft 
mêlée avec le grain pour l'en pur- 
ger , il imprime à toute la mañle un 
mouvement circulaire , & aufli-tôt 
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on voit les parties les plus légeres fe mers 
porter au centre du mouvement, par-  V-. 
ce que les plus pefantes ont plus de Des: + 
force qu'elles pour aller à la circonfé- 
rence. 

On remarque aufi que tous les 
corps qui flottent fur une eau qui 
tourne, fe rafñlemblent vers le centre 
de fon mouvement ; c’eft pourquoi 
l'on évite avec tant de foin tous les 
endroits de la mer & des grandes ti- 
vieres , où l'eau laifle appercevoir 
un femblable mouvement; carunetrif- 
te expérience a fait connoitre qu'on y 
périt le plus fouvent. | 
. Mais ce qui arrive par un excès de 
mañle , fe feroit de même par une 
plus grande vitefle : un corps envi- 
ronné d'une matiere en circulation, 
quoiqu'il fût plus pefant que cette 
matiere , céderoit pourtant à fa force 
centrifuge, fi elle tournoit beaucoup 
plus vite que lui; de maniere, par 
exemple , que le degré de vitefle 
dans l'une , lemportât fur le plus de 
mafle dans l'autre. Les tourbillons 
de vent qui enlevent la poufliere & 
le fable, nous en fourniflent un exem- 
ple-& une preuve ; car on peut ob- 
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mn ferver que ces corps beaucoup plus 


Vi 


Liçon 


pefants que l'air dans lequel ils rour- 


nent, font en plus grande quantité au 
centré du tourbillon, quand 11 com- 


_mence , & qu'ils n'ont point encore 


acquis toute la vitefle du fluide. 

Deïcartes, en parlant de ce prin- 
cipe, avoit ingénieufement imaginé 
quon pourroit expliquer méchani- 
quement cette force centripete des 
corps , quon nomme pefanteur, er 
fuppofant autour de notre globe un 
tourbillon de matiere très-fubrile ; 
dont la vitefle feroit fort grande : car 
(difoit-1l) cette matiere , à caufe de 
la rapidité de fon mouvement, auroit 
beaucoup de force centrifuge ; & 
tous les autres corps qu’elle rencon- 
treroit comme flottants en ayant beau- 
coup moins qu'elle, feroient obligés 
de lui céder dans tousles inftants, 
juiqu'à ce qu'ils fuflent arrivés à l’en- 
droit le plus bas, c'eft-à-dire, au cen- 
tre du mouvement, ou qu'ils eufent 
rencontré quelque obftacle invinci- 
ble qui les empêchät d'y aller. 

Ce Philofophe cherchant à ap- 
puyer fon raifonnement fur quelques 
faits , pour donner plus de vraifem< 
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blance à fon hypothele, indiqua une === 
expérience fort curieufe , quon n'a À, 
pas lieu de croire qu'il ait jamais exé- 
cutée, mais qui l’a été depuis, & que 
nous allons rapporter. 


IV EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


À , Fig. 22, eft un globe decryftal, 
plein d’eau , avec laquelle on a fait 
entrer un peu d'efprit de térébenthi- 
ne coloré. Cette boule eft foutenue 
aux poles par deux piliers ou pou- 
pées à pointes, entre lefquels elle 
peut tourner très-librement , lorf- 
qu'on met en mouvement la grande 
roue verticale B, qui communique 
par une corde croïfée avec la poulie 
C, fixée à l’un des poles; le plan 
qui porte les deux piliers ou fupports 
du globe, peut s'élever & s’incliner 
plus ou moins par le moyen de deux 
charnieres D , D , & d’une vis F, qui 
fert à le fixer à la hauteur que l'on 
veut; le tout eft porté fur une table 
à trois pieds, que l’on met de niveau 
par des vis. 

Fi 


nensmeers 
V 
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1° Quand on fait tourner le globe 
fur fon axe placé horizontalement, 
l'efprit ou l'huile de térébenthine qui 
n'occuperoit qu'un petit fegment du 
globe en fa partie fupérieure, fe di-. 
vife en un grand nombre de petits 
globules qui flottent dans la mañle 
d'eau renfermée avec eux, & qui 
peu à peu reçoivent comme elle un 


. mouvement de rotation : on les voit 


étoit avant l'expérience. 


enfuite fe refferrer de plus en plus, 
& former autour de l’axe de la rota- 


. N\ 
tion commune, une enveloppe, où 


plutôt un folide, dont la figure eft 
ordinairement cylindrique : 

2° Dès que l’on cefle de faire tour- 
ner le globe de verre, le cylindre 
formé par les parties d'huile colorée, 
fe dilate d'abord par les extrêmités, 


& enfuite dans le reîte de fa lon- 


gueur, jufqu'à ce que le mouvement 
venant à ceïler dans l’eau , toute 
l'huile fe raflemble par fa Iégéreté, à 
la partie fupérieure du globe où elle 


3° Si l'on recommence le mou- 
vement de rotation, & qu'on incling 
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Taxe du globe lorfque les particules ssssstns 
d'huile y font raflemblées , elles fe v. 
portent peu à peu au pole le plus éle- 59%: 
vé , & s’y tiennent tant que dure cette 
inchnaifon,. 

4° Quand, au lieu d'huile colo- 
rée, on met dans l’eau une petite 
boule de cire, elle eft portée dans 
Vaxe par le mouvement de rotation , 
& s'y comporte comme chacun des 
globules d'huile ; c'eft-à-dire, que ft 
cet axe eft bien horizontal, elle fe 
tient par-tout où elle fe trouve dans 
fa longueur, & que sil eft incliné , 
elle gagne le pole le plus élevé. 

s° Un globule d'air que l’on fubf- 
titue à la boule de cire, fait voir la 
même chofe ; mais fi lorfquil eft'à 
l'un des poles on arrête, ou quon 
rallentifle le mouvement du globe de 
verre ,1larrive quelquefois que cette 
particule d’air fe porte vers le centre 
de la fphere. 
- 6° Si l'on met dans le globe une 
petite boule de cire, que l'on aura 
rendue un peu plus pefante que l’eau, 
en introduifant au centre un petit 
grain de plomb, & qu'on la fafle cir- 
culer lentement à quelques pouces de 


FRERE 
V. 
LÆÇON 


66 LEÇONS DE PHYSIQUE 
diftance de l'axe, en redoublant alors 
de vitefle ,on voit cette petite mañle, 
quoique plus pefante qu'un pareil vo- 
lume d’eau, defcendre dans l'axe , & 
y demeurer conftamment, en tour- 
nant fur elle-même; & lorfqu'on in- 
cline l'axe de la rotation, au lieu de 
fe porter au pole le plus élevé, com- 
me la précédente , elle prendune rou- 
te toute contraire. Cette expérience 
eft délicate , elle demande un peu 
d'habitude dans celui qui la traite ; 
mais quand de dix fois qu'on la tente, 
elle ne réufliroit qu'une , c'en eft af- 
fez pour prouver le principe fur le- 
quel ce fait eft fondé. 


EXPLICATIONS, 


Pour bien entendre tous ces faits, 
il faut concevoir d’abord la mafle 
d'eau renfermée dans le globe de 
verre, comme compofée d’une inf- 
nité de couches fluides fort minces 
les unes fur les autres, & qui vont 
toujours en décroiflant de diametre 
qufqu'au centre. 

Quand on met le globe de verre 
en mouvement , la furface folide en- 
traine par fon frottement celle du 
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fluide qui la touche immédiatement ; == 
& comme l'huile colorée en fait par- 
tie , elle eft déplacée au premier tour. °° 
Son déplacement occafionne fa di- 
vifñon ; car étant portée plus bas 
qu'elle n’étoit , fa légéreté exige qu'el- 
le remonte ; elle rencontre l’eau en 
mouvement qui la fépare , & chacu- 
ne de ces parties preflée également 
de toutes parts par le fluide qui l'en- 
vironne, prend une figure globuleu- 
fe. Le globe continuant de tourner , 
le mouvement fe communique de 
couche en couche à toute la mafle 
de l'eau, de maniere qu’elle fe meut 
enfuite comme un folide ; je veux 
dire que toutes les parties en tour- 
nant gardent entrelles des fitua- 
tions conftantes. Ainfi comme tous 
les points de la furface du verre C, 
D,E,F,G, Fig. 23, à compter 
d’un pole à l’autre, défignent des cir- 
conférences de cercles paralleles , de 
même on peut fe repréfenter toutes 
les tranches d'eau qui leur répondent, 
comme autant de plans circulaires qui 
tournent parallelement fur le même 
axe AB. 

. Maintenant fi nous confidérons 
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ms Os petits globules d'huile difperfés 
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dans l'eau , nous verrons que chacun 
d'eux eft follicité à s'approcher du 
centre, non de la {phere commune , 
mais du cercle particulier dans lequel 
il fe trouve. Celui quieft en +, par 
exemple , & qui tourne dans ce pa- 
rallele , a bien, en conféquence de 
fon mouvement circulaire , une force 
centrifuge , par laquelle il tend vers’ 
F, & avec laquelle il s'échapperoit 
certainement avec l’eau ; ft le globe 
étoit ouvert en cet endroiït ; mais 1 


_eft renfermé , & il répond continuel- 


lement à un volume d’eau qui a plus 
de mafle que lui, & qui tournant 
avec une vitefle prefqu'égale à la 
fienne , lui difpute la place la plus 


élevée , avec une force centrifuge 


prévalente ; ce qui l'oblige de céder 
pufqu'au centre du mouvement où 
cette force eft nulle. Chaque parti- 
cule d'huile éprouve le même fort 
dans la tranche d’eau où elle fe ren- 
contre ; ainf elles viennent toutes fe 
ranger au centre de leurs révolutions 
particulieres , comme les chiffres +, 
2:34: $ > 6, &c. & cet effet-céfle 1 
dès que la çaufe ne fubfifte plus ; 
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c'eft-à-dire, que l'huile remonte par==…— 
fa légéreté refpeëtive , quand Peau T2 
perd fa force centrifuge en ceffant de °° 
tourner. 7 en 

Tant que l'axe de la rotation eft 
horizontal , & que le mouvement eft 
uniforme dans toute la mafle du flui- 
de , les particules d'huile rangées 
dans l'axe confervent conftamment 
la forme d’un cylindre ; & par quelle 
raifon en affeéteroient-elles une au- 
tre ? La figure du verre l'exige-elle, 
comme l’a penfé un Phyficien de ces 
derniers temps ? C’eft un fentiment qui 
eft infoutenable, non-feulement par- 
ce qu'il eft pleinement démenti par 
l'expérience , mais encore parce qu'on 
ne trouve rien dans la théorie des 
forces centrales , ni dans les autres 
loix du mouvement , qui le favo- 
rie. 

En effet, quand un corps plus lé- 
ger que l'eau eft poufté vers l'axe de 
Ja rotation commune à toute la maf- 
fe , eft-ce la partie du fluide qui eft 
au-deflus de lui qui le {ollicite à 
tomber ? n'eft-ce pas plutôt celle 
qui eft au-deffous , qui tend à le dé- 
placer? Quelle part ant donc à cet effet 
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mia furface du vaifeau & fa figure ? 


VE; 


Quelle qu'elle puifle être , quand le 


BS0N. Vaiffeau eft plein , je n'y vois qu'un 


point d'appui qui retient le flude , 
mais qui ne change rien à la direétion 
des parties inférieures. 

Mais file raifonnement laifloit quel- 
que apparence de doute fur cette 
queftion , n’eft - elle pas clairement 
décidée par l'expérience ? S1 la con-. 
cavité fphérique du verre étoit capa- 
ble de convertir par fa réaction les 
forces centrifuges particulieres de 
chaque cercle ,enune force centripe- 
te commune, comme on l'a préten- 
du , je demande pourquoi l'on ne voit 
aucun figne de cette converfion , lorf- 
qu'on fait tourner avec l'eau des par- 
celles d'huile, ou toute autre matiere 
légere: pourquoi ces corps en venant 
à l'axe n’affectent-ils jamais de former 
enfemble une figure qui puifie faire 
croire qu'ils tendent à un même cen- 
tre ? par quelle raïfon une boule de 
cire, une bulle d'air, &c. demeurent- 
elles indifféremment dans tous les 
points de l'axe où ellesfe rencontrent ? 

Enfin pour achever de convaincre 
ceux qui auroient encore quelque 
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doute, changeons de vaifleaux , met- =ems 
tons notre fluide dans un hémifphere, v. 
dans un cône, dansun cylindre creux: “5°%* 
fi l'inclinafon des parois entre pour 
quelque chofe dans les effets, nous 
verrons fans doute les corps légers fe 
porter vers la bafe des deux premiers, 

& demeurer dans l’autre indifférem- 
ment ouù ils fe trouveront : cette diffé- 
rence donneroit à la vérité quelque 
crédit à l'opinion que nous combat- 
tons , mais elle ne s’apperçoit nulle- 
ment , & les perfonnes mêmes les 
plus intéreffées a l'y trouver, font con- 
venues qu'on ne la voyoit pas, quand 
Je leur ai répété cesexpériences, avec 
tout le foin & toute l’attention pof- 
fible. 
_ Après un tel aveu, n’avois-je pas 
lieu de croire que mes preuves étoient 
viétorieufes ? Non; voici encore une 
objetion à laquelle il faut répondre. 
On oppofe expérience à expérience : 
une bulle d'air, dit-on, revient du 
pole vers le centre de la {phere ; elle 
ÿ eft donc pouflée par une force qui 
ne peut être que la force axifuge, 
convertie en centripete par réaction. 
Quand le mouvement eft unifor- 
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mm ne dans le fluide, une boule de cire; 
5 v.. une parcelle d'huile SEC: demeure 
L60X. ans tous les points de l'axe indiffé- 

remment & auffi long-temps que dure 
l'uniformité du mouvement; fi la bulle 
d'air quitte le pole pour aller vers le 
centre de la fphere, c’eft un tour de 
main qui n’en peut impofer qu'a ceux 
qui ne l'apperçoivent pas, ou qui {ont 
trop prévenus pour leur opinion : en 
effet, cela n'arrive que quand on ral- 
lentit le mouvement du globe de ver- 
re, & en voici la raïfon. 

Comme le mouvement fe commu- 
nique de la furface du verre à la male 
de l'eau par le frottement, 1l fe ral- 
lentit de même ; mais ces frottements 
ont d'autant plus d'effet que les fur- 
faces répondent à un plus petit vo- 
lume d’eau : ainfi la partie du liquide 
qui eft contenue fous la furface foli- 
de CH, perd fon mouvement bien 
plutôt que celle qui eft fous G ou fous 
F; la vitefle commence donc à dimi- 
nuer par les poles ; & les paralleles 
qui approchent le plus de l'équateur, 
confervent la leur plus long -temps 

ue les autres. 

Quand la bulle d'air eft dans l'axe 

en 
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en quelqu'endroit que ce foit , elle er 
y eft retenue par la force centrifuge v. 
de l'eau; mais cette force diminue "°° 
comme le mouvement circulaire , 
plutôt au pôle qu'ailleurs ; la bulle 
d'air qu sy trouve, fort bientôt du 
lieu qu'elle occupe à caufe de fa gran- 
de légéreté ; l'inclinaifon des parois 
du verre la conduit obliquement ; 
mais comme en s'avançant ainf, elle 
fe rencontre dans des paralleles plus 
voifins de l'équateur, & dans lefquels 
le mouvement , & par conféquent la 
force centrifuge s’eft confervée, elle 
eft aufli-tôt repouflée vers l'axe, & 
plus près du centre qu’elle n'étoit 
avant fon déplacement. 

_ Sur quels fondements pourroit-on 
penfer que cette bulle d'air en pareil 
cas , ait une détermination fixée pré- 
cifément au centre ? Il arrive à la vé- 
rité quelle y va quelquefois ; mais 
ceft l'effet. de quelqu'accident , ba- 
lancement ou fecoufles dans le flui- 
de , défaut de pofition dans l'axe , &re. 
car le plus fouvent elle ne va pas 
jufqu'à ce terme , ou bien elle pañle 
oufre, 

Le mouvement du fluide plutôt 

Tome TI, 17 € 
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mn rallenti aux pôles qu'ailleurs, eft auf 


v. LS Ar 
pic la véritable caufe par laquelle l'ruie 


rangée en cylindre autour de l'axe, 
fe dilate par les extrèmités, dès qu'on 
arrête le mouvement du verre. 

Enfin, quand on incline l'axe de la 
rotation , les corps qui s'y trouvent 
fe portent au pôle le plus élevé, ou 
à celui qui left le moins, felon qu'ils 
font plus légers on plus pefants que 
le fluide. Ce qui prouve bien encore 
qu'ils n'éprouvent du centre aux pô- 
les aucune force qui les follicite à ref- 
ter au centre, & qu'ils font retenus 


| dans l'axe par la force centrifuge , à 


peu près comme ils feroient dans un 
tuyau , felon la longueur duquel 1l 
leur feroit libre de fe mouvoir. 

Il refte à dire comment une bou- 
le de cire que l'on a rendue plus pe- 
fante que l'eau, peut être chañlée au 
centre, & y être retenue par la même 
a@ion qui y conduit un autre corps 
plus léger que le même fluide : la 
même caufe produit-elle deux effets 
contraires ? 

Si lon voit aller au centre du 
mouvement commun un Corps qui 
circule avec un fluide, c'eft infailh- | 


EXPÉRIMENTALE. "$ 
blement qu'il a moins de force cen- === 
trifuge que ce fluide ; mais cet excès V. 
de force dans celui-ci, peut venir ou "°* 
de fa maffe , ou de fa viteffe. Dans le 
cas préfent, c'eft par la vitefle que 
l'eau a cet avantage fur la boule de ci- 
re : lorfqu'on la tient à quelques pou- 
ces de diftance de l’axe , on augmente 
tout-a-coup le mouvement de l'eau 
qui ne communique pas d’abord tou- 
te cette augmentation de vitefle au 
petit corps {olide ; l'excès de viteffe 
qu'elle a fur lui pendant quelques inf- 
tants , furpafle {on excès de mafle qui 
_ eff très-peu confidérable ; ainf la force 

centrifuge du fluide, devenue plus 
grande que celle de la petite boule 
flottante, par cetaccroiflement de vi- 
tefle , chaffe cette derniere jufques 
dans l'axe. Dès qu'elle y eft , elle 
tourne fur elle-même , & fes parties 
prenant des forces centrifuges direc- 
tement oppoiées entr'elles , fa pe- 
fanteur ne peut agir que felon la di- 
reétion d'un pôle à l’autre. 


APPLICATIONS. 


On voit par ces réfultats , que la 
pen{ée de Defcartes fur la caufe phy- 
F0 
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= fique de la pefanteur, eft moins juite 
52% qu'ingénieule ; car s'il étoit vrai que 
*" Jescorps tombañfent verslaterre, par 
la force centrifuge d’un tourbillon 
fluide , comme l'huile ou la boule de 
cire de notre expérience , leur ten- 
dance ne feroit pas toujours dirigée 
au centre du globe , éomme les phé- 
nomenes les plus connus de la pefan- 
eur nous l'apprennent , mais à dif- 
férents points de l'axe , ce qui eft évi- 
dent par les expériences précédentes. 
M. Hughens, éclairé par la feule 
théorie , avoit apperçu cette difficulté 
bien avant que l'expérience l'eñt ren- 
due fenfible. En trouvant l’hypothefe 
d'un feul tourbillon infoutenable , 1 
imagina que le fluide , à la force cen- | 
trifuge duquel on devoit attribuer la 
defcente des corps graves, formoit un 
grand nombre de tourbillons , dont 
Les révolutions fe faifoient en toutes 
fortes de fens. Ce nouveau fyffème 
n'a pas été beaucoup plus heureux 
que le premier : l'un eft fimple , mais 
fon infufffance eft prouvée : l’autre 
pourroit peut-être fatisfaire à l'ex- 
plication des phénomenes ; mais quel 
moyen d'admettre une matiere dons 
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le mouvement fe fait dans toutes for- 

.tes de dire&tions, fans fe détruire ? au- 

ra-t-elle prife fur les autres corps, fans 

l'avoir fur elle-même ? & fi elle fe 

heurte en fens contraire ,; comment 
fon mouvement fubfftera-t-1l ? 

Cette derniere opinion fur la cau- 
fe de la pefanteur effluya beaucoup 
de contradidions , & donna lieu à 
des difcuffions fort curieufes ; mais 
quelque ingénieufes qu'aient étéles 
raïfons qu'on a apportées en fa fa- 
veur, ilfaut convenir qu'elles n'ont 
point été aflez fortes pour faire re- 
garder cette queftion comme déci- 
dée , puifque l'Académie des Scien- 
ces la propofa pour fujet du prix de 
l'année 1728. 

Celui des mémoires envoyés qui 
fut couronné , ne fuppofe dans le tour- 
billon que deux mouvements dont les 
direions fe croifent à angles droits , 
c'eft-à-dire , que l'un a pour axe un 
des diametres de l'équateur, & que 
l'autre fe fait fur les pôles de ce même 
cercle, comme l’eau de notre globe 
_de verre. 

M. Bulfinger, qui eft l'auteur de 
gette nouvelle hypothele , voulant » 


LEÇON, 
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ms comme Defcartes , rendre fon idée 
fenfible par quelque fait, a eu à peu 
” près le même fort ; il a imaginé & 
indiqué un moyen , Fig. 24, pour faire 
tourner en même temps le globe de 
verre fur deux axes qui fe coupent 
à angles droits. Ce n'étoit point 
là l'effentiel : il falloit que la mafle 
d'eau contenue dans ce globe , prit 
les deux mouvements qu'on fuppofe 
dans le tourbillon ; mais c’eft ce qui 
n'arrive pas, & ce qui ne peut arri- 
ver ; je fuis für du fait, pour avoir 
faut l'expérience avec foin, & pour 
lavoir répétée pluñeurs fois devant 
des témoins bien clairvoyants. En 
appliquant une marque à la furface 
extérieure du globe de verre, on 
voit que ces deux rotations n’ont 
lieu que par rapport au globe feule- 
ment ; mais que relativement à quel- 
que point fixe pris au dehors ou au 
dedans de Ja fphere, l'une des deux 
{e réduit à une efpece de mouve- 
ment qui décrit un 8 de chiffre, & 
dont la révolution entiere par con- 
féquent fe fait en deux {ens contrai- 
res , par rapport aux objets qui font 
dehors ou dedans le globe de verre : 


EXPÉRIMENTALE #9 
d'où lon voit que l'eau contenue 
dans ce vaifleau ne reçoit pas en mê- , Ÿ. 
me temps deux mouvements de rota-  * 
tion, comme on le pourroit croire , 
& comme on l'a prétendu ; car le 
mouvement fe communique du globe 
au fluide qu'il renferme, par le frot- 
tement de {a furface intérieure ; mais 
quoique ce globe tourne fur deux 
fens , les différents points de fa furface 
ne décrivent point des cercles qui fe 
coupent à angles droits. On ne doit 
donc pas être furpris de ce que , lori- 
qu'on en vient au fait, les corps lé- 
gers ne font voir qu'une tendance a 
l'axe, comme dans les expériences 
d’une feule rotation , & non pas une 
 direétion au centre de la fphere, com- 
me on l'avoit imaginé. Voyez les Mé- 
moires de l'Académie des Sciences , : 
pour l'an 1741 , page 184. 

Quoique les hypotheles & les ex- 
périences que nous venons de rap- 
porter , n'aient point l'avantage d'ex- 
pliquer d’une maniere bien fatisfai- 
fante , pourquoi les corps fublunaires 
tendent à fe porter vers le centre de 
la terre , nous favons pourtant » à 
n'en pas douter , qu'une matiere fluide 


ERCPETETES 
v.. lement des corps plus légers qu'elle , 
‘ mais même ceux qui ont plus de 


Leco 
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qui circule, peut précipiter ,non-feur- 


mafle. Si ce principe , qui eft incon- 
teftable , n'a pas été jufqu'ici appli- 


qué affez heureufement , pour réfou- : 


dre pleinement la queftion , nous ne 
devons pas défefpérer qu'il ne le puifle 
être un jour. 1 me paroit plus raifon- 
nable de croire que d'autres pour- 
ront faire ce que nous navons pas 
fait , que de regarder comme abfolu- 
ment impofhble ce que nous avons 
tenté inutilement. 


WE X BE RLEN CE 


\ 


PRÉPARATION. 


Sur les deux poulies horizontales 
de la machine repréfentée par la Fig, 
16, il faut fixer les deux fupports 4,8, 
Fig. 20 & 21, les deux lettres pré- 
cédentes défignent deux boites qui 
ghflent fort librement fur deux fils 
de métal tendus parallelement d'un 
bout à l’autre du fupport, & donton 
peut varier les poids , en mettant de- 
dans des rondeles de plomb. €, D, 
{ont encore deux boites qui gliflent 

verticalement 


LE 
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verticalement éntre deux fis paral- res 


. Îles de métal foutenus & tendus par 
deux potences d'acier : l'on peut auf 
varier leurs poids. Ces boîtes font 
jointes entr'elles par des cordons & 
par des poulies de renvoi ; de ma- 
niere que B ne peut s'avancer vers 
le bout du fupport , fans enlever d'au- 
tant la boîte D. Sous chacune des 
deux premierès boîtes il y a un pe- 
tit reflort très-foible, qui traîne fur 
une crémaillere dont les dents font 
prefque à fleur du plan, & qui em- 
pêche la boite de revenir en arriere, 
quand elle s'eft avancée, Le fupport 
depuis le milieu de fa longueur juf- 
qu'à fon extrémité , de part & d'au- 
tre , eft divifé en pouces & en li- 
gnes , pour régler la grandeur de la 
révolution de chaque boîte 4 , ou Z, 
par la longueur du rayon au bout du- 
quel on l'a pofée. | 


ah RE TS: 


1° Les deux boites , 4, B, étant 
-évalement pefantes , comme auf les 
deux autres €, D:fi l'on place les 
deux premieres à 4 pouces de dif- 
tance du milieu de leurs fupports ; 
Tome T1 
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mms Gr qu'on fafle tourner l’une & l’autre 


Ve 
LECON. 


avec des vitefles égales , en mettant 
la corde dans les gorges des deux 
poulies horizontales, qui font égales 
entr'elles, chacune des deux boîtes 
A& B,s'échappe en mêm etemps vers 
l'extrèmité de fon fupport, & enleve 
la boite C, ou D , qui lui fait ré- 
fiflance. | 

2° Le même effet arrive quand Îa 
boite À pefe deux fois autant que 
l'autre, & que celle-ci eft au bout 
d’un rayon une fois plus long. Si, 
par exemple, À peïant 4 onces eft 
au chifire 4, il faut placer B pefant 2 
onces au chiffre 8. 

3° Mais files poids reftant égaux, 


lon met l’une des deux boites à 4 


& l’autre à 8 de diftance , celle-ci 
part, & la premiere refte en place, 
à moins qu'on n'augmente le mouve- 
ment. | no 
4° Enfin, tout étant difpofé com- 
me dans le cas précédent, fi l’on veut 


que les deux boites, 4 & B, s'é- 


chappent en même temps, 1l faut dou- 
bler le contre-poids de celle qui eftà 
une diftance double du centre, & cela 
réuflit. 
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EXPEICATIONS ie 
LEçons. 


Nous avons dit ci-deffus que l'ef- 
timation des forces centrifuges dé- 
pendoit de trois chofes ; de la mañle 
du corps qui circule , de fa diftance 
au centre du mouvement, & du temps 
périodique de fa révolution. Dans les 
expériences que nous venons de ci- 
ter, les temps périodiques font égaux, 
parce que les deux poulies horizon- 
tales fur lefquelles font établis les 
deux fupports, & qui leur diftribuent 
lation du moteur commun , font 
toutes deux de même grandeur : le 
milieu de chaque fupport eft toujours 
le centre de la révolution , & par 
conféquent on en regle la grandeur 
par la diftance que l’on met entre le 
centre & la potion de la boite: la 
mmafle du mobile eft connue par le 
plomb dont on le charge ; & l’on 
peut connoitre la quantité de la force 
centrifuge par la valeur du poids ©, 
lou D , qu'elle enleve , & qui doit 
lêtre confidéré comme une force cen- 
fripete. 

& Dans le premier cas as dans le 
2 


| 
| 
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as fecond, les forces centrifuges paroiïf- 
os. fent égales dans les deux mobiles , 

F puifqu'ils enlevent dans le même 
inftant des réfiftances égales. Et elles 
le font en effet, car d’abord la mafñfe, 
la diftance au centre, le temps pério- 
dique , tout eft égal de part & d'au- 

tre : enfuite les mañles , à la vérité, à 

les diftances au centre font différen- 

tes; mais comme elles font en rai- 
fon réciproque , l'une compenfe l'au- 
tre. Car nous avons dit & prouvé 
que la force centrifuge augmente au- 
tant par la vitefle que par la maffe : 
or fila vitefle dépend de la diftan- 
ce au centre, puifque les temps pé- 
riodiques font éganx , ce font deux 
mobiles, dont l'un décrit un cercle 
une fois plus grand que l'autre dans 
le même temps ; n'eft-ce point aller 
avec une vitefle double? Ainfi com- 
me 2 de vitefle & 1 de mafle équiva- 
lent à 2 de mafle & 1 de vitefle, les 
forces centrifuges de nos deux mo 
biles font égales, quand leurs diftan- 
ces au centre font en raifon récipro= 
que de leur poids. 

Dans le troifieme cas, la viteffe ef 
plus grande dans l'un des deux ; 4 
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décrit un plus grand cercle, dans le =“ 
temps que l’autre en parcourt un plus 7, 
petit ; la force centrifuge doit donc dé 
être aufñi plus grande : & le quatrie- 
me cas nous apprend que cet excès 
fuit celui de la vitefle, puiique la for- 
ce qui en réfulte, enleve une séfif- 
tance double, 


APPLICATIONS. 


Lorfque l'on a pofé l'une des deux 
boîtes 4, ou B, de l'expérience pré- 
cédente, à une certaine diftance du 
centre ; fi la dent de la crémaillere 
ne la retenoit en place , on/conçoit 
aifément que le poids €, on D, l'en- 
traineroit par le rayon à l'extrémité 
duquel elle eft. On voit aufh qne 
quand on la fait tourner avec affez 
de rapidité, fa force centrifuge la fait 
aller dans un fens contraire , & que 
les dents de la crémaillere n’ont rien 
à faire. Maïs entre ces deux excès, 1l 
eft un certain degré de force centri- 
fuge, qui feroit un jufte équilibre avec 
le poids D ; & s'il pouvoit fubfifter , 
il eft hors de doute que le mobile con- 
tinneroit fes révolutions ; fans s'ap- 
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eææz brocher, ni s'éloigner du centre. 


V. 
LEcon. 


-.C'eft une chofe qui devient évi- 
dente , fi l'on fe rappelle le troifieme 
cas de la premiere expérience. Deux 


boules d'ivoire, de poids égaux, liées 


par un fil, & placées à diflances égales 


du centre de leur mouvement sfefont ” 


réciproquement équilibre , & ne fe. 
déplacent point, avec quelque viteffe 
qu'onles faffetourner. Les mafles étant 
égales , leurs forces centrifuges ne 


peuvent augmenter que par la vitefle ; 
mais tant qu'elles font dans le même 


cercle , on ne peut augmenter celle 


de l’une , qu’on n’augmente en même- | 
temps & également celle de l’autre ; ! 


ainf leurs forces font toujours égales ! 


& directement contraires. Dans quel- 
que inflant que l'on confidere donc ! 


un de ces mobiles, il eft en équili- » 
bre entre fa force centrifuge & celle ! 


de fon antagonifte ; & c’eft par cette ! 


égalité de forces oppofées, qu'il s’en- 


tretient conftamment à la même dif. ! 


tance du centre , ou ( ce qui eft la 

même chofe ) que fes révolutions 

{ont toujours femblables entr'elles. 
Les corps céleftes ont des monve- 


ments qu doivent s'expliquer felog 
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EXPÉRIMENTALE 8 
ces principes. S1 la Lune tourne au- ss 
tour de la terre , la terre elle-même 

LEÇON. 
& les autres planetes autour du So- 
leil , en faifant des révolutions fi bien 
réglées, qu'un Affronome en connoît 
la durée & l'étendue avec une certaine 
précifion , c'eft que tous. ces aftres 
font follicités en même temps par deux 
puiflances : d'un côté fa force cen- 
trfuge , qui réfulte de leur mouve- 
ment prefque circulaire , tend à les 
éloigner du centre de cette révolu- 
tion ; du côté oppofé , ils font rete- 
nus par une force centripete ; dont 
l'exiftence eft avouée de tous les Phi- 
lofophes , quoiqu’ils foient encore peu 
d'accord fur la nature de cette for- 
ce. Si l’une de ces deux forces cefloit 
d'agir , ces grands mobiles viendroient 
fe précipiter au centre du monde; 
ou bien ils iroient fe perdre dans l’im- 
menfité des cieux: mais n’ayons point 
de pareilles craintes, & ne nous ar- 
rétons point à de vaines fidions. 
L'£tre qui a été aflez fage pour arran- 
ger l'univers tel qu'il eft, a pourvu à la 
durée de fes œuvres, par des loix far 
Pinfallibilité defquelles nous devons 
compter. 
H 4 
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el 


mm Nous ne nous étendrons pas da- 


V. € RE «| L : 4 3 
AM vantage 1ci fur l'application que l'on 


peut faire des forces centrales aux 
mouvements des corps céleftes, parce 
que nous en traiterons à part dans la 
Leçon qui regarde le fyflème général 

du monde, | 


APRÈS avoir fait connoître d'où 
naïflent les forces centrales , & de 
quelle maniere on doit en faire l’ef- 
timation , Je pourrois examiner les 
différents rapportts qu'elles peuvent 
prendre entr'elles, & toutes les for- 
tes de courbes qui peuvent naître de 
ces changements : mais ces queftions 
ne peuvent guere fe traiter comme 


‘il convient , fans employer des dé 


monftrations géométriques , qhi ne 
feroient point entendues par la plu- 
part de ceux pour qu j'écris. D’ail- 
leurs ce feroit pañler les bornes que 
je me fuis prefcrites , dans des Leçons 
où je n'ai prétendu enfeigner que 
par voie d'expérience. Je pañferai 


donc légérement fur cet article, & je 


me contenterai de faire entrevoir mé- 
chaniquement les principaux effets 
qui doivent arriver , lorfque Les for-- 
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ces centripetes & centrifuges ne perfe-=reme 
véreront point dans le même rapport 
pendant une feule, ou pendant plu- 7” 
fieurs révolutions de fuite. 

Pour prendre une idée des diffé- 

fentes formes que peut recevoir la 
courbe de révolution par ces chan- 
gements, prenons un fil que nous re- 
plierons fur lui-même , & dont nous 
joindrons les deux bouts enfemble 
par un nœud. Qu'il foit retenu d’une 
part à une épingle fixée perpendicu- 
lairement à quelque plan , & de l’au- 
tre qu'on le tienne tendu avec le bout 
du crayon , comme on le voit en la 
Fig. 25 : le crayon fera le mobile ; 
l'effort que l’on fera pour tenir le fil 
tendu , exprimera la force centrifuge ; 
& la longueur du fil, ou plutôt la 
diftance qu'il entretiendra de l'épin- 
gle au crayon, repréfentera la force 
cenfripete. 

Si l’on promene le crayon fur le 
plan autour de l'épingle , & que le 
fil le tienne toujours à une diftance 
égale , il eff évident que la ligne de 
fa révolution fera un cercle, puifque 
pendant tout le temps de fon mouve- 
ment, 1l aura été au bout d'un rayon 
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de même longueur ; & l’on juger 


V. 
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avec rafon qu'un mobile fait une 
révolution parfaitement circulaire. , 
quand fes forces centrales ne chan- 
gent point , pendant qu'il fe meut.. 

Mais fi pendant qu'on promene 
le crayon, on diminue la diftance qui 
eft entre l’un & l’autre , en faifant 
prendre au fil la forme d’un triangle, 
comme a dc, Fig. 2$, ou autre- 
ment , la hHgne de révolution, au 
heu d’être la circonférence d’un cer- 
cle, comme ci-devant, fera toute 
autre courbe comme bc, dont la na- 
ture dépendra des proportions qu’on 
aura miles entre les degrés de rac- 
courciflement du fil & leurs durées, 
Cet effet fera comprendre qu'un mo- 
bile , dont les forces centrales varient 
entrelles pendant fa révolution , dé- 
crit une courbe relative aux change- 
ments de leurs rapports ; & l'on en 
pourra tirer les conféquences qui fui- 
vent : 

1° Que fi les rapports qui auront 
été changés pendant la révolution , 
fe rétabliflent dans leur premier état , | 
avant qu'elle foit entiérement finie, 
la courhe que décrira le mobile , telle 


LEÇON PI£ 


= 


"4 


TOM II 


Un, ) 


1 
ju, 


TE 


U} 


EE || 


cu 


EXPÉRIMENTALE. OI 

- qu'elle puifle être , rentrera fur elle- = 

même ; & fi les rapports des forces ,%. 

varient enfuite, comme ils ont varié Ho Li 
d'abord, la feconde révolution fera 
parfaitement femblable à la premie- 
re, &c. £ 
2° Que fi ces rapports ne fe réta- 
bliffent point, & que la force centri- 
pete, par exemple, foit plus foible au 
commencement de la feconde révolu- 
tion , qu'elle n’étoit lorfqu'on a com- 
mencé la premiere , la courbe ne fera 
_ point rentrante ; le mobile, en s’éloi- 
gnant du centre de fon mouvement, 
décrira des fpires plus ou moins ré- 
gulieres, felon le progrès de la force 
centrifuge , ou la diminution de fa 

force centripete. 

Enfin, pour donner un exemple des 
courbes régulieres qui peuvent réful- 
ter de la variation des forces centra- 
les , au lieu de retenir le fil par un feul 
point fixe, attachons deux épingles , 
F, f, Fig. 26, & fafons toujours mou- 
voir le crayon de maniere que le fil 
foit auffi tendu qu'il peut l'être, nous 
aurons par la révolution entiere une 
efpece d'ovale, que les Géometres ap- 
pellent eZipfe, Le caraere principal 


Licox, 
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de cette courbe eft que deux lignes 
tirées des points F', f, ( qu'on romme 
les foyers, ) à tel point que ce puiffe être 
de fa circonférence , comme FG,fG; 
ou bien FL, fL, que ces deux lignes, 
dis-je , prifes Ste » égalent Ja 
longueur du grand axe A1. 

Un mobile décrit donc une ellipfe, 
lorfque par les variations des forces 
centrales , fa diftance à l'un des deux 
foyers F, ouf, diminue & angmen- 
te réguliérement ,| comme les Hgnes 
FH, FM, FG, &c & réciproque- 
ment , quand on lui voit décrire une 
pareille courbe , on peut légitime- 
ment conclure que les forces cen- 
trales fe mettent dans les rapports 
convenables , pour le mettre fuccef- 
fivement dans tous les degrés de dif- 
tance d'où elle procede. 

Ces différents mouvements s'exécu- 
tent encore fort bien, avec la mê- 
me machine que nous avons em- 
ployée précédemment, & qui eft re- 
préfentée par la Fig. 16, en y joignant 
ce qui fuit. 
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VI EXPÉRIENCE. ke 


LEçoN. 


PRÉPARATION. 


La Fig. 27 repréfente une table 
ronde , qui a environ deux pieds & 
demi de diametre , ouverte au centre 
par un trou rond , large de 3 pouces; 
cette table s'attache folidement & pa- 
rallelement fur celle de la machine, 
Fig. 16 ; mais de maniere qu'il reîte 
entre l’une & lautre une diftance d'en- 
viron un pouce, pour donner la li- 
berté au mouvement de la poulie ho- 
rizontale 4 ou B : au centre de cette 
poulie on fixe avec des vis une efpe- 
ce d’alidade coudée , fur la longueur 
de laquelle glifle très-librement une 
boîte À, qui pefe environ 2 onces, 
& fous laquelle on a attaché un porte- 
crayon. EnS eft un barillet garni d'un 
reflort, & qui tire à lui la boite À, 
par le moyen d'un cordonnet de {oie, 
qui tient d'une part au porte-crayon, 
& de l’autre à une fufée qui tient au 
barillet , & fur laquelle 1l fait plu- 
fieurs tours. 


Lrçon, 
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Lorfqu'on fait tourner la poulie 
horizontale , l’ahdade fe met en mou- 
vement ; & pendant qu'elle circule, 
la boite glifle d’7 en À, & le crayon 
marque fur un carton qui couvre la 
table ronde, une ligne fpirale qui com- 
mence en r, & qui finit en À. 


EPLICUTIONS, 


La boîte À mue circulairement re- 
çoit une force centrifuge : dès que 
cette force vient à excéder la puiffance 
du reffort qui retient le mobile, ce- 
lui-c1 s'éloigne auffi-tôt du centre de 
fon mouvement. Il glifle en ligne droi- 
te fur l'aldade ; mais c’eft une ligne 
droite qui fe meut elle-même, & dont 
tous les points décrivent des cercles 
concentriques. Ainfi , comme le mo- 
bile pañle par tous les points de cette 
ligne , à la fin de chaque révolution 
il fe trouve dans la circonférence d'un 
plus grand cercle que celui où il 
étoit, en la commençant, & de ce 
double mouvement nait la fpirale 


 EXPÉRIMENTALE. 
qu'on trouve tracée fur la table après mm 


; TS | Ve 
l'expérience. | LÉÇON. 


APPLICATIONS. 


C’eft par des lignes femblables à 
celle que nous venons de faire con-_ 
noitre , que viennent au centre du 
mouvement tous les corps qui cir- 
culent avec d’autres dont la force 
centrifuge prévaut. L'huile colorée 
du globe rempli d'eau , la paille qu'on 
fait tourner avec le grain pour l'en 
féparer , les corps qui flottent fur une 
au qui tourne , &c. tous ces mobi- 
les ne viennent point en ligne droite 
au centre commun, c'eft toujours en 
circulant, de maniere que la courbe 
quils décrivent rentrant au - deffous 
d'elle-même, diminue jufqu’à zéro l’é- 
tendue de fes révolutions ; ce qui eft 
la même chofe que d'aller au centre 
par une ligne fpirale. 


VIL EXPÉRIENCE, 
PRÉPARATION. 


Les chofes demeurent difpofées 


Ve 
L5coN. 
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comme dans l'expérience précéden< 
te, excepté feulement qu'au leu du 
barillet à reflort, on ne met qu'une 
petite poulie qui tourne horizontale- 
ment ; & au point T, Fig. 28, une 
autre petite poulie , dont l'axe eit 
auffi vertical. Deffous la boite F7 eff 
encore une poulie qui tourne fur le 
porte-crayon, & un fil dont les bouts 
font liés enfemble comme celui de la 
Fig. 25, embrafle les trois poulies. 


ETR ETS: 


Lorfqu'on met l'ahdade en mou- 
vement avec une vitefle fufifante, 
le mobile 7 décrit exatement l’ellipfe 
T VX, dont les deux foyers font 
T, V3 & s'il fait plufieurs révolutions, 
c'eft toujours en repañlant fur la 
mème ligne. 


EX PLECGATTO NS: 


La force centrifuse du mobile tient 
toujours le fil aufl tendu qu'il peut 
l'être ;. mais à caufe des deux points 
fixes T Y, {a diflance au point F dimi- 


nue & augmente fuccéflivement & 
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réguliérement , comme celle du mm 


crayon au der F de la Fig. 25 ; c'eft 
pourquoi fa révolution fe fait exaûte- 
ment dans une ligne femblable à celle 
de cette figure ; & comme les cir- 
conftances demeurent Îles mêmes , 
pendant les révolutions fuivantes, le 
mobile continue aufli de fe mouvoir 
dans la même ellipfe. 


APPLICATIONS. 


La connoiffance de l'ellipfe , & de 
fes principales propriérés, eft d’au- 
tant plus intéreflante , que tous les 
corps céleftes font leurs révolutions 
dans des courbes rentrantes de cette 
efpece ; lAffronomie plus éclairée 
maintenant quelle ne létoit dans 
des temps reculés , n'admet plus ces 
cercles excentriques , auxquels on 
étoit obligé d’avoir recours , pour ex- 
pliquer certaines variations que l'on 


obierve depuis long-temps dans les 


diffances des aftres ; c’eft un fenti- 

ment prefque univerfellement reçu, 

que les æphélies & périhélies des pla- 

netes primitives , que les apogée & 

périgée de la Lune, font des fuites né- 
Tome IE I 
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nm Ceffaires d’un mouvement elliptique ; 


V. 
LECON 


mais ne prévenons point ici ce que 


" nous devons dire ailleurs touchant les 


mouvements céleftes ; contentons- 
nous d'avoir établi des principes que 
nous rappellerons , lorfque l’ordre 
des matieres demandera que nous ex- 
pliquions la forme , la durée, les rap- 
ports, &c. de ces révolutions, & que 
nous tâchions d'en indiquer les çcau- 
fes. phyfiques. 


"+ 
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Sur la Gravité on Pefanteur des 
| Corps. 


N appelle gravité ou pefanteur, 
cette force qui fait tomber les 
corps de haut en bas , lorfque rien 
ne s’oppofe à leur chûüte, ou que les 
obftacles ne font pas fufifants pour 
les arrêter. de | 

Les Philofophies ne font point d’ac- 
cord entr'eux fur la caufe de cette 
. force. Les difiérentes opinions que 
cette queftion a fait naître, peuvent 
{e ranger en deux clafles ; dans les 
unes on regarde la pefanteur comme 
un principe de la nature , comme une 
qualité inhérente & primordiale des 
Corps, qui peut n'avoir d'autre caule 
que la volonté tout-à-fat libre du 
Créateur ; & c'eft couper court à tou- 
tes difcultés : dans les autres on pré- 
tend qu’elle eft l'effet de quelque ma- 
tiere inviñble ; mais les Buts fus 
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mmæ]efquelles ces opinions font ap- 


V I, 
Lsçon 


* Ke 


der, Fre 


nicle , 


Rober= 


val 


puyées ss faut l'avouer Ÿ ont efluyé 
de grandes objeétions , auxquelles il 
ne paroît pas qu'on ait encore pleine- 
ment répondu. | 

Dire avec Ariftote & avec ceux qui - 
l'ont fuivi, que les corps, en fe portant 
de haut en bas , obéiflent à un principe 
qui les fait tomber ; ce n'eft rien dire 
qui puife éclairer Pefprit. 

Regarder avec Newton la pefan- 
teur des corps fublunaires, comme la 
fuite naturelle d'une gravitation gé- 
néràle , qu’on obferve dans tonte la 
nature, & dont il a fi bien calculé les 
loix ; c’eft abandonner la caufe pour 
s'attacher à l'eftet. | 

Prétendre avec la plupart des New- 
toniens d'aujourd'hui, que cette pe- 
fanteur des corps qui nous environ- 
nent, n'eft qu'un exemple particulier 
d’une tendance ou atrraëlion récipro- 
que , que tous les êtres matériels ont 
naturellement les uns vers les autres, 
par la feule volonté de Dieu ; c'eft in- 
troduire en Phyfique ane nouveauté 

qui s’eft préfentée à l'efprit de New- 
ton, comme à cehu de plufieurs Philo- 
fophes ayant lui , * mais quil n'a pas 
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voulu qu'on li imputât, s'il en faut =" 
croire fes propres paroles. * ET 

Mais auf attribuer, comme Gaf- » ‘px. 
fendi , la chûte des corps à certains /ef Na- 
écoulements d’une matiere qui agifle Principe 
comme celle de l'aimant , meft-ce Mark. 
point indiquer une caufe bien obfcu- ,5 
re, bien vague, & dont l'exiftence £d. Ge 
n’eft fondée fur rien de certain ? 2 

Enfin nous avons vu en parlant des 
forces centrifuges , quelle à été la 
penfée de Delcartes fur cette quel- 
tion, en quor fon hypothele eit dé- 
fedueufe , ce que plufeurs grands 
hommes ont fait depuis pour la ren- 

re recevable, & pour la défendre ; 
& tout bien confidéré , il femble que. 
ceux qui voudront n’entendre, far la 
caufe phyfique de la pefanteur , que 
des explications qui foient en même 
temps fatisfaifantes & intelligibles, ne 
doivent point les chercher dans au- 
cun ouvrage qui foit connu jufqu'& 
préfent. 

Tenons-nous-en done aux phéno- 
menes ; fi la caufe échappe à notre 
curiofñité , nous avons de quoi nous 
en dédommager par la connoifiance 
des effets : autant celle-là eft incer-= 


At er 
vr tatée, & ce quelle peut nous appren- 
‘dre eft également curieux & utile. 


LEco 
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taine , autant celle-ci eft bien conf- 


Avant Galilée , c’eit-à-dire il y a 
environ un fiecle & demi, on étoit peu 
inftruit des loix de la pefanteur : c'eft 
à ce Plulofophe Italien que nous fom- 
mes redevables des plus intéreflantes 
découvertes qu’on ait faites fur cette 
matiere. Sa théorie a été, générale- 
ment reçue de tous les Savants, & 
c'eft fur {es fondements que Meffeurs 
Hughens, Newton & Mariotte ont 
travaillé depuis avec tant de fuccès & 
d'applaudiffements. Je ne me propofe 
point de faire entrer dans cette leçon, 
tout ce que ces grands hommes ont 
enfeigné touchant la pefanteur ; cet- 
te entreprife excéderoit les bornes 
que je me fuis prefcrites, & c'eft dans 
leurs écrits mêmes qu'il faut les étu- 
dier , quand on veut favoir tout ce 
qui eft connu fur cette matiere ; mais 
en fuivant toujours le plan que je me 
fuis fait, dès le commencement de ce 
Cours, je ferai choix des propoñitions 
les plus intéreflantes , & je les appuie- 
rai fur des preuves d'expérience. 

Je traiterai d'abord des effets qui 
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viennent de la pefanteur feule ; & Je === 
paflerai enfuite à ceux où cette force ai ; 
n'entre que pour une part. 


PREMIERE SECTION. 


Des Phénomenes où la Pefanteur agit 
feule fur le Mobile 


il Lne faut point confondre ces deux 
À termes, pefanteur & poids, quandon 
les prend dans le fens abfolu, c’eft- 
ä-dire quand ce qu'ils expriment s’en- 
tend d’un. feul corps , fans aucune 
comparaïifon avec d'autres corps. Par 
pefanteur , on doit concevoir la force 
qui follicite les corps à defcendre , 
& qui leur fait parcourir de haut en 
bas un certain efpace , dans un temps 
donné. Par poids, nous entendons la 
fomme des parties pefantes qui font 
contenues fous le même volume. 

_. La pefanteur appartient également 
à toutes les parties d’un même corps ; 
qu'elles foient unies ou féparées, cet- 
te force n'en eft n1 augmentée ni 
diminuée ; mais le poids d'un corps 
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change comme la quantité de matiere 
qui le compofe. Qu'on laifle tom- 
ber en même temps deux onces de 
plomb, elles defcendront avec la 
même vitefle , foit qu'elles tiennent 
enfemble , foit qu'elles foient fépa- 
rées ; mais le poids dans l'une des 
deux , n’eft que la moitié de ce qu'il 
feroit , fi elles ne faifoient qu'un mé- 
me COrps+ 

On peut done dire en parlant exac- 
tement , qu'un petit corps a autant de 
pefanteur qu'un plus grand de la même 
matiere, quoiqu'il ait moins de poids, 
parce que l'un & l’autre tendent de 
haut en bas avec la même viteñe. 

Mais quand on compare deux ma- 
tieres enfemble , par rapport à leurs 
poids, & que l'on prend un volume 
déterminé pour terme de comparai- 
fon , comme lorfque lon compare 


un pouce cube d’eau avec un pouce 


cube de mercure, le poids comparé 
s'appelle pefanteur /pécifique , c'eft- 
ä-dire la quantité des parties pefan-. 
tes dont une matiere furpafñle l’autre, 
ou en eft furpañlée, fous un volume 
donné. On dira done, par exemple, 
la pefanteur ( en fous-entendant /pé- 


cifique }] 
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cifique ) de l'eau eftäcelle du mercure 
comme 1eftà14, pour dire que le V7 
dernier de ces deux fluides, à volume °°°" 
égal, a 14 fois autant de poids que 
l’autre. Nous donnerons à la fin de 
l'Hydroftatique , une table des pefan- 
teurs fpécifiques des matieres les plus 
vulgairement connues ; mais avant 
que d'en venir à cet examen, tout 
cé que nous dirons doit s'entendre de 
la pefanteur abfolue. | 
Quoiqu'on ne puifle pas dire que 
la-gravité eft eflentielle à lamatiere, 
puifqu'on la peut concevoir fans ce 
penchant qu’elle a pour aller vers le 
centre de la terre ; cependant une 
longue & continuelle expérience ne 
nous permet pas de croire, que de 
tous les corps qui font en notre pou- 
voir, il y en ait aucun exempt de 
cette: affe@ion. Si quelques Philofo- 
phes ont penifé qu'il y eût des corps. 
naturellement légers, c'eft qu'ils ont 
été trompés par les apparences, & 
qu'ils ignoroient des chofes qu'on a 
fues depuis. Ces corps qu'ils ont vu 
fe mouvoir de bas en haut, comme 
les vapeurs, la fumée , la flamme , 
&tc. n'affectent çette direétion con: 
Tome II, 
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mn traire à celle de la pefanteur, que 

Yi parce qu'ils font dans certaines cir- 

son. - - 

conftances qu les y forcent. Que l’on 
fafle ceffler ces caufes, & bientôt on 
les verra tomber comme tous les au- 
tres corps , & prouver parleur chûte, 
qu'ils pefent comme eux, & dans le 
même fens. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 


PRÉPARATION. 


On met fur la platine d'une ma- 
chine pneumatique , un bout de grof- 
fe chandeïle allumée , ou bien un 
petit morceau de Re trempé dans 
une liqueur faite avec l'étain & le 
mercure , & qui fume beaucoup; on : 
met deflus un récipient cylindrique: 
de verre, qui a 4 pouces de diametre 
& environ un pied de. hauteur ; & 
l'on fait le vuide le plus promptement 
& le plus parfait qu'il eft pofible. 
Voyez la Fig. I. 

ÉCESE HITS, 

Après quelques coups de pifton, 
la flamme de la chandelle s'éteint , 

- & quand, l'air eft fufifamment raré+ : 
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fiè, la fumée de la meche, ou la 
vapeur-qui s'eft élevée du papier , re- 
tombe à la maniere des corps graves, 
& s'étend fur la platine, 


EX PLILCATION S: 


La flamme ne pouvant fubfifter dan 
un air trop raréfié, par des raïfons 
que nous dirons ailleurs, lorfqu'on a 
diminué la denfité de celui qui eft 
dans le récipient, la chandelle s’é. 
teint ; mais lorfque cet air eft raréfié 
a un certain degré , non-feulement 
la fumée ou la vapeur ne s'y éieve 
plus , mais celle même qui avoit ga- 
gné le haut du récipient, fe précipi- 
te- parce que le fluide qui l’environ- 
ne étant moins pefant qu'elle fpéci- 
fiquement, ne peut ni la folliciter à 
monter, m s'oppoler eficacement à 


. 
V 1, 
LEÇON« 


fa chûte, Il ne faut point pañler lé- 


gcrementfur ce principe, parce qu'il 
fert à expliquer une infinité de phé- 
nomenes de cette efpece. Examinons 
donc en détail ce qui fe pañle dans 
cette expérience, & voyons comment 
l'air & la fumée changent de pefanteur 
relativement l'un à l’autre. 

Une matiere raréfiée + celle quis 

2 
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memes {Ous un Volume donné, n'a plus un 
LS auffi grand nombre de parties pro- 

pres qu'elle enjavoit avant fa raréfac- 

tion. L'air du récipient , après plu- 

fieurs coups de pifton, eft réduit à 

un petit nombre de parties , fans rien 

‘perdre de fon volume, car il remplit 
toujours le récipient ; chaque por- 
tion prife au hazard dans ce vaifleau, 
contient donc moins de particules 
d'air, ou bien eft compoiée de par- 
ties beaucoup plus écartées les unes 
des autres qu'elles ne l'étoient avant 
la raréfa@ion. Ainfi comme le poids 
fuit le nombre des parties matériel- 
les , une ligne cube de cet air pefe 
foins qu'une ligne cube du même air 
non-raréfié. Ce que nous difons de ce 
petit volume doit s'entendre, par 
proportion , d’une fuite de volumes 
femblables pofés les uns fur les autres 
en forme de colonne; d'où l'on peut 
concevoir que fi la maffe d'air conte- - 
nue dans le récipient eft divifée en un 
certan nombre de colonnes pareil- 
les, chacune d'elles péfera plus ou 
moins , fuivant que la mañle totale 
aura été plus ou moins raréfiée. 

La fumée , ou la vapeur dont la 
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Tource eft placée au fond du vaifleau , = 


peut être aufli confidérée fous des 
petits volumes, dont la fuite fera une 
colonne ; & fi l'on compare un volu- 
me de vapeurs à un pareilvolume d'air, 
on conçoit bien que celui des deux 
qui a le plus de parties pefantes, a 
plus de forces pour aller à l'endroit 
le plus bas, ou pour s'y tenir. 

Ainf l'air étant dans fon état na- 
turel , éleve les vapeurs, la fumée, 
la flamme, &c. parce qu'à volume 
égal, il a plus de poids ; mais quand 
on l'a raréfié, c’eft-à-dire, quand on 
a diminué le nombre des parties pe- 
fantes de ce volume égal, il ne peut 
plus les élever, il ne peut pas même 
les foutenir , & la fumée répandue 
dans le vaifleau, fe trouvant alors plus 
pefante relativement à l'air , qu a 
changé de denfité , le déplace à fon 
tour, par fa gravité naturelle, 


APPLICATIONS. 


De tous les corps qui font à la fur- 
- face de la terre, il fe détache conti- 
nuellement des corpufcules qui, lorf- 
‘qu'ils ont quitté la mafle dont ils fai- 
“foient partie, fe répandent & séle- 
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vent dans l’athmofphere , jufqu’a ce 
que certaines circonftances les déter- 
minent à retomber. Ces petits corps 
connus fous le nom de vapeurs & 
d'exhalaifons , font la matiere d'une 
infinité de phénomenes admirables, 
étonnants & néceflaires , relativement 
à nos befoins. Nous ferons mention 


ailleurs des différentes formes qu'ils 
prennent , & de leurs principaux ef- 


fets; nous ne voulons parler ici que 
de leurs mouvements , c’eft-à-dire, 
de la maniere dont ils s’élevent & re- 
tombent , à quoi nous conduit natu- 
rellement l'expérience que nous ve- 


_nons d'expliquer. : 


_ Cette queftion peut fe réduire à 
quatre chefs principaux, favoir , 1° 
comment ces corpuicules fe déta- 
chent de leurs mafles ; 2° par quelle 
caufe ils s’élevent dans l'air; 3° de 
quelle maniere ils s'y foutiennent à 
une certaine hauteur ; 4° & enfin, 
pourquoi il arrive qu'ils retombent 
vers la furface de la terre. 

Quant à la premiere demande, l’o- 
pinion la plus univerfellement reçue 
eft, qu'il regne fur notre globe, & 


au-dedans, un certain degré de cha- 
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leur qui entretient en mouvement les = 
parties infenfibles de tous les COrpS. on. 
Ce mouvement , dit-on , détermine 

celles de ces parties qui font les plus 
= fubtiles , & par conféquent les plus 
-mobiles , à quitter la mafle commune, 
comme on le remarque vifiblement à 
la furface de l’eau que l’on fait chau- 
fer , des viandes & des fruits que l'on 
fait cuire. | | 
Il eft affez vraifemblable que la 
- chaleur naturelle ou artificielle, foit 
la caufe principale de cet effet, mais 
on a peine à croire qu'elle foit la {eu- 
le, quand on confidere que l'évapo- 
ration ne diminue pas toujours com- 
me la chaleur. Dans Îes hivers les 
plus rigoureux, on voit quelquefois 
d’un jour à l’autre difparoître la neige 
qui couvroit la furface de la terre ; & 
l'expérience a fait voir à plufieurs ha- 
biles Phyficiens, que la glace dimi- 
nue confidérablement dans Fair le 
plus froid & le moins expofé aux 
rayons du foleil. 
Je ne fais s'il faudroit en conclu- 
re , felon l'opinion d'un Auteur * 


_#*.Mufchenbroek dans fescomment. (arles ex- 


“per. de Florence, 1. part.p+ 137: Ex, de Leides 
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fort verfé dans la Phyfique expéri< 
mentale , que la glace a un principe 
interne de dilatation qui w’eft point 
la matiere du feu, ni le degré de cha- 
leur qui a pu sy conferver, mais le 
mêlange d’une autre matiere très- 
fubtile qui la fait comme fermenter, 
Ne pourroit-on pas s’en tenir à des 
principes connus & avoués de tous 
les Phyficiens, en difant que dans les 
cas où il ne paroït pas qu'on puifle 
attribuer l'évaporation à la feule ac- 
tion du feu, on doit en chercher la 
caufe dans la grandeur des furfaces, 
dans leur état, ou dans la nature du 
fluide ambient , par rapport à celle des 
corps qui s'évaporent ? Car toutes 
chofes égales d'ailleurs, il eft certain 
qu'un cube de glace ifolé préfente à 
l'air fix fois plus de furface que l’eau 


d’un vafe dont l'ouverture feroit éga- 


le à un des côtés de ce cube : les 


-parties évaporables ont donc fix fois 


plus de liberté de s'échapper de la 
maffe. 

Mais à furfaces égales en apparen- 
ce,na-t-on pas lieu de croire que les 
parties de la glace donnent plus de 


prife à l'air que celles de l’eau? N’ep 


, 
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‘eft-1l pas de ce fluide comme de tous 2% 
les autres? à mefure qu'il approche Pi 
de la congélation, fa fluidité ne di- 
minue-t-elle point par degrés ? les 
parties ne commencent-elles point 
par {e pelotonner ,; avant que de fe 
lier enfemble ? Et fi la glace n’étoit 
qu'un aflemblage de ces petites maf- 
fes, ou petits compofés plus grofliers 
que les parties de l'eau, fa furface ra- 
boteufe , finon pour nos fens, au 
moins pour un contaét proportionné 
a ces petites rugofités , ne donneroit- 
elle pas plus de prife à l'air qui la 
touche ? 

Si ceci n'eft qu'une conjeture par 
‘ rapport à la glace, on ne peut nier 
que ce ne foit une chofe évidente par 
rapport à la neige. Au premier coup 
d'œil on remarque que fa furface eft 
un affemblage de molécules légeres & 
à jour , pour ainfi dire, de tous cô- 
tés; & cette légéreté eft d'autant 
plus grande que la neige s'eft formée 
dans un temps plus froid. 

Mais quel avantage prétendons- 
nous tirer de cette augmentation de 
furface pour l'explication du fait dont 


il s'agit ? En fuppofant que la mafñle 
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d'air qui environne les corps puifle 


contribuer à léur évaporation, d'une 


autre maniere que par le degré de 
chaleur qu'elle peut leur communi- 
quer, il eft certain que cet air auta 
d'autant plus d’aétion fur les corpuf- 
cules évaporables , qu'il les touchera 
dans une plus grande étendue, ou ( ce 
qui eft la même chofe ) que ces petits 
corps tiendront par moins d'endroits 
a leur mafle commune. On peut donc 
dire en général que les mêmes par- 
ties d’un corps (de l’eau par exemple) 
font d'autant plus difpofées à s’exha- 
ler , qu'elles font plus ifolées; & qu'en 
conféquence, la neige ou toute autre 
congélation de ce genre peut s'éva- 
porer autant & peut-être plus que 
Feau contenue dans un vafe. 

Mais que peut faire , dira-t-on, l'air 


extérieur fur ces petites parties pref- 


que ifolées ? 

Non-feulement il aura plus d’avan- 
tage pour les détacher de la mafñe, 
en les heurtant de côté & d'autre, 
mais 1l emploiera pour les enlever 
direétement, les mêmes moyens qui 
les font monter quan delles font en- 
tiérement détachées, | 


e« 
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eh de ces moyens qui eft le plus == 


connu & le plus généralement reçu, Vi 
c'eft fon excès de pefanteur. On dit *S* 
communémeñt que ces petits corps , 
qui formentiles vapeurs & les exha- 
ons , étant fpécifiquement moins 
pefants que l'air quiles environne , 
s élevent dans l'athmofphere ; comme 
la fumée de notre expérience s’eft 
élevée dans l'air du récipient, & qu'ils 
montent ainf jufques dans la moyen- 
ne région, où1lsfe trouvent en équi- 
hbre avec unair plus rare : la dificul- 
té a toujours été de fxire entendre 
.comment les parties évaporées des 
corps terreftres pouvoient acquérir 
cette légéreté refpe@ive, capable non- 
feulement de les élever au-deflus de 
l'air , mais encore de vaincre la réff- 
tance du frottement , qui s’oppofe 
continuellement à leur afcenfon : on 
a toujours peine à comprendre com- 
ment de l'eau, par exemple, peut de- 
venir plus légere qu'un fluide qui, à 
volume égai, pefe environ 800 fois 
moins qu'elle. 
Quand on fuppofe ces particules 
fort divifées, leur extrême petitefle 
aide à conçevoir comment elles fe 
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mm foutiennent en haut par lé frottement; 
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qui s’augmente comme les furfaces 

‘multipliées par la divifion ; mais cette 
réponfe qui leve une diMiculté , quand 
il ne s’agit que d'expliquer la fufpen- 
fion des vapeurs, en fait naître une 
autre très-confidérable, quand on exa- 
mine leur afcenfion ; car le mème frot- 
tement qui les foutient, leur fait obf- 
tacle , quand elles ont à monter, & 
cet obftacle eft d'autant plus grand 
qu'elles font plus divifées. 

D'ailleurs que gagne-t-on par cette 
divifion , fi chaque partie (quelque pe- 
tite qu'elle foit } immédiatement en- 
vironnée d'air , refte telle qu'elle étoit 
dans la mafle d’où elle s’eft échappée? 
Le volume d’air qui lui répond, ne 
décroit-il pas dans la même propor- 
tion ? Et fi l'eau en général pefe 800 
fois plus que l'air, ce rapport fe trou- 
vera dans les plus petits volumes, 
comme dans les plus grands. 

Il faut donc de deux chofes l’une ; 
ou que les parties qui s'exhalent des 
corps changent d'état en quittant la 
mañle, ou que l'air, qui les touche, 
emploie, pour les enlever, un autre 
moyen que fa pefanteur, si 
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. Cette confidération a fait naître 
quelques hypothefes fort ingénieu- 
fes : on a fuppofé que chacune de ces 
particules étoit un petit ballon rem- 
ph d'un air fubtil, que la chaleur di- 
late à peu près comme les boules de 
favon dont les enfants fe divertifient. 
»# Cette véficule, dit-on, eft plus lé- 
» gere que le volume d’air auquel el- 
» le répond dans l’athmofphere , & 
» fon excès de légéreté peut être tel, 
» qu'il furpañle encore la réfiftance du 
» frottement. « 
L'imagination eft ingénieufe , il 
faut l'avouer , & je crois qu'il ne fe- 
roit point impoflible de lui confer- 
ver de la vraifembiance ; mais s'il faut 
de la chaleur pour donner à ces petits 
ballons un volume fuffifant , nous n’au- 
rons guere de vapeurs en hiver ; 
ou s'il en faut fi peu pour les enfler , 
comment ne créveront-ils pas en 
été ? 
D'autres cherchant dans la dilata- 
tion des vapeurs , un principe de lé- 
géreté fuflifante , ont confidéré Îles 
parties comme autant de molécules, 
dont les pores agrandis & diftendus 
par l'aétion du feu , augmentent leur 
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Senes y olume autant & plus que leur pres 


VI 


yon, mire denfité n'excédoit celle de l'air. 


Suivant cette opinion , une parti- 
cule d’eau réduite en vapeurs , fera, 
par exemple ; 1000 où 1200 fois 
plus grande qu'elle n'étoit , & par 
conféquent elle répondra à un volu- 
me d’air plus que fufffant pour la fou- 
lever. Cette grande dilatabilité des 
vapeurs eft appuyée fur des expérien- 
ces qu'on ne peut révoquer en dou- 
te, & que nous rapporterons quand 
l'ordre des matieres le permettra ; mais 
elle exige un degré de chaleur beau- 
coup plus grand que celui qui re- 
gne ordinairement dans les corps qui 
commencent a s'évaporer ; & fi par- 
tant d’un tel exemple , lorfqu'on voit 
des vapeurss'élever paruntempsfrais, 
on conclut qu'il fait affez chaud pour 
les dilater au point d'être plus lége- 
res que l'air , 1l paroït que c'eft fup- 


pofer ce qui eft en queftion : je crois 


qu'il y a une grande différence entre. 
la fimple évaporation , & la dilata- 
tion des vapeurs. 

Mais fi la chaleur naturelle ne peut 
le plus fouvent que contribuer à dé- 
tacher ces corpufcules de leurs maf- 
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Les, & qu'elle ne les mette pas tou- sm - 
jours en état de s'élever ; fi l'air dates Ve 
leurs ne peut par fon poids feul les "5°" 
forcer de monter tels qu'ils font, 
quel eft donc le moyen que la nature 
Ajoute à cette premiere caufe ? Car il 
eft certain que les vapeurs s'élevent 
en tout temps ; 1] n'y a que du plus ou 
du moins. | 

S'il m'eft permis de hazarder ici 
mes conjeures , Je dirai que l'air de 
l'athmofphere fait en même temps l’of. 
fice de diflolvant & d'éponge à l’é- 
gard des corps qu’il touche immédia- 
tement. Comment conçoit-on que 
de: l'eau douce devient falée , quand 
on la met dans un vaifileau au fond 
duquel il y a du fel ? C'eft que la li- 
queur Ss'infinuant dans les pores du 
corps folide , fe rejoint elle-même 
de tous côtés defous les parties qui 
compofent la furface , les fouleve en- 
fin & les divife à tel degré que ces 
parties elles-mêmes entrent dans les 
pores de l’eau, de lamême maniere & 
par la même caufe que celles de l'eau 
ont pénétré le fel, Plus les parties du 
fel font ifolées , plus le fel eft po- 
teux, plusileft humide ;avant qu’on le . 


e 
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sms plonge , & plus auffi fa diffolution 
Mo devient facile ; & lon en voit la rai- 

FX: on, fans qu'il foit befoin de la dire : 
de même les corps qui s'évaporent , 
continuellement plongés au fond 
d'une mafle d’air fpongieufe , fournif- : 
fent une quantité de vapeurs d'au 
tant plus abondante , que leurs par- 
ties font plus expofées à l'aétion de 
ce fluide , & quil eft lui-même par 

{on état actuel , plus difpofé à les ad-: 

mettre dans fes pores. Je n'oferois : 

dire que l'air s'infinue dans les pores 

des corps folides ou des liquides , 

comme l’eau dans du fucre ou du fel 

qu'elle diffout ; mais je n'avancerai - 
rien que de croyable quand Je dirai 
que , puifqu'il ya dans tous les corps 
une très-grande quantité d'air difié- : 

miné , leurs furfaces font compofées . 

de molécules dont un très-grand 

nombre n’eft que de l'air , & que cet 
air communique à d'autre qui fait de: 

même, partie des couches inférieures s. 

tellement que la matière propre de 

ces. corps, lorfqu'ils font environnés 
d'air , reflemble à un grain de fel hu- 
mide qu'on plonge dans l'eau , & qui 
eft d'autant plus diffoluble qu'il a été 

plus 
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plus pénétré d'eau avant que d'être == 

plongé. La furface qui nous paroit la is 

plus unie , préfente donc à l'air qui * 
la touche , des parties ifolées , & qui 
ne tiennent à la mafle que par un pe- 
tit nombre de points; & comme il 
n'y a aucune matiere connue , en tel 
état qu'elle puiffe être , dont les par- 
ties foient parfaitement en repos les 
unes à l'égard des autres, iln'y a donc 
à la fuperficie des corps aucune par- 
ticule qui ne foit difpofée plus où 
moins à céder aux efforts de l'air qui 
l'entoure. | 
Mais fi l'air eft comme on l’imagi- 
ne pour expliquer fon élafticité, un 
corps fpongieux dont les parties ref- 
{emblent à de petits filaments ou à de 
petites lames fpirales , pour enlever 
les petites parties des corps dont nous 
“venons de parler , il n’aura pas befoin 
d'autre force que celle qui s’obferve 
tous les jours dans les corps, de cette 
efpece ; car commelle fel s'éleve dans 
. une mañfle d'eau, à mefure qu'elle le 
. diflout , quoique fes parties foient 
plus pefantes que celles de leau, 
comme l’eau s'’éleve dans du fucre, 
malgré fon propre poids, de même on 
Tome II, L 
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pourra dire que les vapeurs & les ex- 


halaïfons , fans devenir plus légeres 


que l'air , s'élevent dans l'athmofphere 
fuivant la proportion qu'il y a entre 
elles & la porofité du fluide, 

Il eft vrai qu'on ne fait pas bien 
comment les liqueurs s'élevent au- 
deflus de leur niveau, dans une épon- 
ge , dans les tubes capillaires & autres 
corps femblables ; car de dire que l'at- 
tradion eft la caufe de cet effet, c'eft 
ne fatisfaire qu'une partie du monce, 
encore n'eft-ce pas celle qui n'admet 
que des idées claires & intelligibles : 


mais on eft parfaitement d'accord fur 


le fait ; & quand je dis que les va- 
peurs montent dans Fathmofphere, 
comme l'eau dans une éponge , je ne 
prétends pas remonter jufqu'à la pre- 
miere caufe ; je m'en tiens à la caufe 
prochaine & immédiate ; en un mot, 
je ne me propofe que d'expliquer un 
fait par un autre , ce qui eft très-per- 
mis en Phyfique. 

Je ne puis étendre ici cette idée 
autant qu'il le faudroit pour fui don- 
ner toute la vraifemblance dont elle 
eft fufceptible ; cette digreffion nous 
éloigneroit trop de notre objet pré- 
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_Tent ; j'aurai occafion de la reprendre === 
- & de la fuivre plus loin, en parlant des vi 
tuyaux capillaires ; j'ajontérai feule- "°°" 
ment que fi cette derniere caufe ajou- 
tée aux autres, que nous ne rejet- 
tons point, les rend fuffifantes pour 
former & pour élever les vapeurs, 
elle pourra de même contribuer à les 
tenir fufpendues , jufqu’à ce que l’ath- 
-mofphere venant à changer de den- 
fité , foit par compreflion , foit par 
-condenfation , foit même par dilata- 
tion , ces petits corps fuipendus fe 
rapprochent pour former des mafles 
“plus pefantes , ou bien qu'ils foient 
feulement abandonnés à leur propre 
poids ; comme on voit quil arrive 
dans le récipient d’une machine pneu- 
matique , ou l’on apperçoit un petit 
brouillard après les premiers coups 
-de pifton , parce que l'air en fe raré- 
fiant abandonne les corps étrangers 
qu'il contient. * ee 
» : Pour revenir à notre premiere ex- 14. des 
rpérience , il eft donc certain qu'A-fi"s 
riftote & ceux qui l'ont fuivi , fe font: 
trompés lorfquils ont prétendu auil 
y a des corps qui tendent n:turelle- 
ment à {e mouvoir de bas en haut, 
: É 2 
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mmmmn Ce que nous avons dit touchant Îles 
rte faits qui leur en ont impofé , fuffit 

* pour faire entendre qu'il n'y a point 
de légéreté abfolue , & que les corps 

à qui l'on donne improprement le 

nom de légers, font ceux qui ont peu 

de poids ou de matiere propre fous 
un grand volume. 


ON peut confidérer dans la pefan- 
teur, comme dans toute autre force, 
la direttion , & V'intenfité, c'eft-à-dire , 
la mefure, ou la quantité de fon 
action fur les corps. ; 

La diredion de la pefanteur eft tou- 
jours la même ; les corps qui tombent 
‘librement , fe dirigent d'eux-mêmes 
vers la furface de la terre, parune ligne 
perpendiculaire à l'horizon , comme il 
paroît , quand on en fait l'épreuve fur 
une eau dormante ; & s'ils décrivent 
quelquefois en tombant des lignes 
obliques ou des courbes, c'eft qu'ils 
y font forcés par des obftacles: telle eft 
la chûte d’un pendule pendant fa de- 
mi-vibration ; il ne décriroit pas un 
arc de cercle , s’il n'étoit retenu par 
le fil ou la verge qui l'oblige de tour- 
ner autour du point de fufpenfons 
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Au lieu d'exprimer la dire@ion de==# 


{a 0 bi 
pefanteur , par une perpendiculai- | 


re àl'horizon, on l’exprime fouvent 
par une tendance au centre de later- 
re;ce qui fignifieroit la même cho- 
fe fi notre globe étoit parfaitement 
fphérique ; car alors tous les rayons 
prolongés du même point , feroient 
autant de perpendiculaires à la fur- 
face. Mais cette hypothefe n’eft plus 
ni reçue, ni recevable ; & fi le globe 
terreitre eft un fphéroïde applati vers 
les pôles ; comme il y a tout lieu de 
le croire, le compas & la regle font 
voir que les lignes dirigées perpen- 
diculairement à tous les points de fa 
furface, n’aboutiflent pas au vrai cen- 
tre, maisà différents points qui com- 
pofent un efpace autour du centre. 
Mais comme cet efpace eft fort pe- 
tit, à caufe du peu de différence qu'il 
y a entre la figure attribuée à la terre 
& celle d'une fphere parfaite, on 
peut fans erreur fenfble, & quand 1l 
ne s’agit point de cette queftion , gar- 
der l’expreflion commune , & prendre 
le centre de la terre pour celui des 
corps graves. 
Quant à l'intenfité de la pefanteux ; 
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mm” On peut demander, 1° fi elle eft {a 
VI: même dans tous les corps , dans tous 
LECON. re " -0:,€: 
. *.. des temps, dans tous les lieux. 2° $i 
elle varie fuivant l'état des corps. 
3° S1 elle peut augmenter dans le 
même mobile ; & comment fe font 
fes progrès, 

L'expérience ne peut nous appren- 
dre qu'à peu près combien un corps 
parcourt d'efpace dans un certain 
temps , en vertu de la pefanteur qui 
l'anime , parce qu'il a toujours à vain- 
cre des obftacles inféparables de 
l'état naturel, comme en éprouvent 

les corps qui obéiflent À toute autre 
puiflance. La réfiftance des milieux 
qui varie comme leurs denfités , là 
figure du corps qui tombe , le rap- 
port de fa mañfle à fon volume , & 
quelque autre confidération dont 
nous parlerons dans la fuite, empé- 
chent qu'on ne fache bien exaéte- 
ment la mefure de la pefanteur primi- 
tive , & telle qu'elle feroit , fi elle né. 
toit diminuée par des caufes étran- 
geres. On fait feulement qu'à Paris, 
par exemple , ou aux environs , une 
balle de plomb , ou tout autre corps 
qui auroit beaucoup de matiere avec 


EXPÉRIMENTALEF. 127 
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la premiere feconde de fa chûte : 
on verra bientôt pourquoi j ‘embrafle 
toutes ces circonftances dans cette 
propoñition. 

On croyoit autrefois que la pefan- 
teur & le poids étoient {ynonymes, 
& que les Corps tomboient d'autant 
plus vite qu'ils avoient plus de maf- 
fe. Il y avoit effeétivement quelque 

raïemblance à croire qu'un mobile 
compofé de quatre parties pefantes, 
devoit tendre davantage au terme de 
la pefanteur , que celui qui n'en au- 
roit qu'une où deux ; & ce qui ache- 
voit d'induire en erreur , c'eft qu'on 
voyoit une plume, un papier , ur 
ballon de laine, &c. tomber toujours 
plus lentement qu'une pierre , un 
morceau de métal, &cc. mais un plus 
Où un /z0ins ne FR rien , quand 
Al n'a point de proportion avec la 
caufe que l’on foupçonne. Galilée vit 
bien, comme Ariftote , qu'une plume 
tomboit moins vite qu'une livre de 
plomb ; mais 1] meflura ce moins , il 
le compara avec l'excès de mafle du 
corps le ps prompt à à tomber , & 
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mémmsmn ;] trouva qu'il ne répondoit pas à [a 
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différence qu'il y avoit entre les poids 
des deux mobiles. Il prit donc une 
autre idée de la pefanteur , & au lieu 
de penfer, comme on avoit fait fuf- 
qu'alors, qu'il y en avoit plus dans le 
plomb que dans la plume , il imagi- 
na que cette force étoit égale dans 
l'une & dans l’autre, mais que la ré- 
fiftance du milieu fe faifoit plus fentir 
fur celui des deux corps qui avoit le 
moins de matiere. Ce raifonnement 
étoit bien fondé , & nous en ferons 
connoître toute la juftefle en expli- 
quant l'expérience qui fuit. 


II. EX.P,ÉRIE NC E, 
PRÉPARATION. 


On établit folidement fur la platine 
d'une machine pneumatique , un chaf- 
fis qui contient un tuyau de verre qui 
a fix pieds de longueur , deux pou- 
ces - de diametre , plus large & ou- 
vert par fes deux extrêmités 4, B, Fig. 
2 ; on joint en haut , par le moyen d'un 
anneau de cuir mouillé ,; une platine 
de cuivre fous laquelle eft fixée la 
chappe d'une pièce qui tourne verti- 

calement » 


us 
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œalement , & qui fe divifant en fix. 
rayons , forme autant de pieces à ref- 
fort. Cette piece eft repréfentée feule 
de face dans la Fig. 3, & elle fe voit 
de côté en CD ,.Fis. 4; fon axe porte 
un pignon à lanterne qui engrene 
une roue à chevilles F, en-arbrée fur 
une tige de cuivre bien cylindrique 
qui traverfe la platine & un collet G 
rempli de cuirs gras. Le bout de cette 
tige eft fixé à un rouleau A, au-deflus 
duquel eft un anneau quirépond à un 
levier Z , & ce levier fe meut par le 
moyen d'un cordon; X eft un baril- 
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let garni d'un reflort de montre, pour 


contretirer le cordon qaui-enveloppe , 
& qui fait tourner le rouleau Æ. 
Avant que de placer cette piece fur 
le tuyau de verre , il faut avoir foin 
de garnir les fix pieces, en mettant à 
chacune deux petits corps dont Îles 
volumes foient à peu près fembla- 
bles , mais qui different en poids : 
de forte cependant que ces différen- 
ces ne foient pas également grandes 
dans chaque paire, Ainf l'on pourra 
mettre, par exemple , dans la pre- 
miere un morceau de plomb & une 
lume ; dans la feconde , un morceau 
Tome IT. M 
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mme le cuivre & une petite feuille de pa- 
, e pier ; dans la troifieme un morceall 

‘ de bois & un morceau de fer, &c. 
Lorfqu'on a raréfié l'air dans le 
tuyau le plus qu'il eft pofhble avec la 
pompe, en tirant la corde L , on fait 
tourner la roue F, pour mettre une 
des pinces dans une fituation verti- 
cale , comme D ; on tire enfuite Île 
cordon M, pour élever la roue F, dont 
le bord preffe le petit levierz, & fait 
ouvrir la pince ; celle-ci ayant fait fon 
office , on en fait pafler une autre de 
même , & ainfi de fuite jufqu’à la der- 
niere. 
EFFETS. 


Tous ces corps échappant deux à 
deux ; tombent en même temps, & 
ne laiffent appercevoir aucune diffé- 
rence fenfible dans la durée de leur 
chüte. 

Mais fi l’on recommence l’expérien- 
ce, en laiflant le vaiffeau plein d'air 
dans fon état naturel, ceux qui ont le 
plus de poids tombent plus vite, & 
la lenteur des autres eft plus fenfible 
à mefure que leur mafñle eft moins 
grande, Ainfi le bois tombe plus len- 
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tement que le fer ; mais fa lenteur» 
n'eft pas fi grande que celle du papier VI. 
& de la plume. Mn 

On peut faire la même expérien- 
ce, fans un aufli grand appareil, en fe 
fervant d’un tuyau de verre , long de 
4 à $ pieds, & d’un pouce ou envi- 
ron de diametre , dans lequel on en- 
ferme une piece de métal & un mor- 
ceau de papier de même grandeur : 
le tuyau étant abfolument fermé par 
un bout & garni d'un robinet par 
l'autre, on l'applique à la machine 
pneumatique pour y faire le vuide, 
après quoi on l'ôte ; & en le renver- 
fant tantôt d’un bout , tantôt de l’au- 
tre , on voit autant de fois qu'on le 
veut, que le morceau de papier tom- 
be dans le vuide , aufli vite que le 
métal ; & qu'il ny a de différence de 
fun à l'autre, à cet égard , que quand 
le tuyau eft plein d'air. 


EKIP LAC AT I ONE. 


La premiere partie de cette expé- 

rience prouve évidemment & direc- 

‘tement , que la pefanteur eft égale 

dans tous les corps , & que les différen- 

ges qu'on apperçoit dans . chûtes , 
2 


per 7 
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ne doivent être attribuées qu'à la ré- 
fiffance des milieux par lefquels ils 
tombent : puifqu’en fupprimant ou en 
diminuant beaucoup cette réfiftance , 
les temps qu'ils emploient à defcen- 
dre de hauteurs égales , font fenf- 
blement les mêmes. La feconde par- 
tie nous apprend comment nous de- 
vons évaluer ces différences que nous 
remarquons dans la chûte des graves 
qui different entr'eux par leur quan- 
tité de matiere. Car fi nous regardons 
la pefantear comme une vitefle com- 
mune & égale dans tous les graves, 
les quantités de mouvement , ou les 
forces des deux corps qui commen- 
cent à tomber , ne peuvent diférer 
entr'elles que par la mañle. Suppo- 
fons donc un morceau de plomb 
qui pefe 12 onces, & un morceau de 
bois de même volume & de même #- 
gure qui en pele une: pufque la vi- 
tefle initiale ou la pefanteur de ces 
deux mobiles eft la même, leurs quan- 
tités demouvement, au premier inf- 
tant de leur chûte , feront comme 
leurs mañes, c'eft-àa-dire, 1 dans ce- 
lui-ci, & 12 dans lautre. Suppofons 
maintenant que pendant leurs chütess 
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fa réfiftance du milieu rallentiffe leur se 
mouvement d'un demi-degré , cette V2 
diminution fera égale dans lun & pi 
dans l'autre , puifque c’eft le même 
milieu , que les volumes font égaux &e 
les figures femblables : mais le mor- 
ceau de plomb, qui a perdu un éemi- 
degré de mouvement , en a encore 
11 ©, au lieu que le morceau de bois, 
par une femblable perte, ne s'en trou- 
ve plus avoir qu'un dem; dans l'un 
le mouvement eft ralienti feulement 
de la douzieme partie , dans l’autre 
_ il left de la moitié , quoique ces 
deux effets procedent de la même 
_çaufe. | | 


APPLICATIONS. 


Le principe que nous venons de 
prouver par l'expérience précédente, 
eft d'une grande importance ; auffh 
n’a-t-on rien négligé pour le mettre 
dans tout fon jour. M. Newton l'a 
confirmé par les vibrations de plu- 
fieurs boules fufpendues , dont 1l a 
mis les diametres & les poids en dif- 
férents rapports : nous ferons voir in- 
ceffamment que cette efpece de mou- 
vement eft un effet de la pefanteur 3 


M 3 
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sm ainfi quand deux boules de même 
jeu poids , de même grofleur , & fufpen- 

dues à des fils égaux , continuent de 
balancer aufl long-temps dans le mê- 
me air , elles font voir qu'elles font 
animées par des pefanteurs égales : 
& l’on doit perfévérer dans le même 
fentiment, quoique la diminution du 
poids y apporte une différence, fi, 
comme l'expérience le fait voir, cette 
différence ne fuit pas le rapport des 
mafles. 

Meffieurs Fernicle & Mariotte 
éprouverent d'après Galilée, la chûte 
direéte des corps à de grandes hau- 
teurs ; mais perfonne ne fit ces for-. 
tes d'épreuves dans des circonftances 
plus avantageufes que celles où fe 

can trouva M. Defaguilliers * en profi- 
Philofo- tant de la grande élévation du dôme 
Fe 7: de S. Paul à Londres , & des lumie- 
« res de Meffieurs Newton , Halley ; 

&c. qui voulurent être préfents. 

On fit tomber plufeurs corps de 
différents poids , & de différents volu- 
mes, de la hauteur de 272 pieds ; 
& l’on remarqua que deux boules 
dont les diametres étoient d’environ 


5 pouces +, & qui pefoient lung 
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2610 grains, & l’autre 137 +, em-= 
ployerent des temps fort différents à VI 
tomber de toute cette hauteur ; car °°" 
la plus pefante acheva fa chûte en G 
fecondes : , & celle de l’autre en du- 
ra près de 19: ce qui fait bien voir 
que la vitefle des corps qui tombent 
n'eft point proportionnelle à leur 
mafle ; car dans cette derniere expé- 
rience, les deux boules, quant au 
poids, font à peu près dans le rap- 
port de 19à1; & toutes les autres 
circonftances font égales pour l'une 
& pour l’autre ; cependant il s’en faut 
bien que la plus pefante tombe 19 
fois plus vite que l’autre, car au lieu 
de 6 fecondes , elle n’auroit dü en 
employer qu'une. 

Il eft facile d'expliquer maintenant 
pourquoi la même matiere devient 
plus lente à tomber , à mefure qu'elle 
fe divife, ou qu’elle augmente de vo- 
lume , comme un morceau de bois 
que l’on réduit en coupeaux minces, 
un jeu de cartes ou un paquet de 
plumes qui n'eft pas lié. La chüûte 
d'une grofle pluie eft bien différente 
de celle de la neige ; & l’eau qui tom- 
be , fans fe divifer , fait Le effort bien 

M 4 
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plus confidérable que celle qui fe ré= 


duit en gouttes, & qui s'étend dans 
l'air qu’eile traverfe, | 
Sans cette réfiflance de l'air , qui 


retarde, & qui divife les corps, dont | 
les parties ne font point fortement 
liées , on verroit avec autant de dan- 
ger que d’étonnementune potée d'eaw 


jettée par une fenêtre , tomber fur le 
pavé, avec autant de bruit & d'effort 
qu'un glaçon du même poids. S'il y en 
avoit la valeur d’une pinte , autant 
vaudroit prefque recevoir fur la tête 
une pierre du poids de deux livres , 
qui tomberoit de la même hauteur. 


Mais la furprife ne dureroit pas long- 


temps , pour ceux qui feroient au fait 
des principes que nous expliquons ; 
Car 1ls fauroient qu'une mafle liqui- 
de, qui tombe par quelque milieu ma- 
tériel que ce foit , éprouve une ré- 


fiftance direéte en fa partie inférieu- 


re , & un frottement aux furfaces la- 
térales : que ces deux fortes de ré- 
fiflances retardent davantage ce qui 
eft expofé à leur aétion immédiate 
qu le refte, & qu'ainfi le mobile, 

ont les parties ne font prefque point 
liées, doit en peu de temps changes 


| 
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; de figure, & fe divifer ; mais ces deux + 

derniers efféts doivent cefer quand Fn. 
la caufe qui a coutume de les produi- " 
re,ne fubfüite plus. 

Une expérience prefqu'auff an- 

cienne que la machine pneumatique, 
& qui, pour n'avoir pas le mérite de 
la nouveauté, n’en eft pas moins cu- 
rieufe , prouve admirablement bien 
ce que nous difons ici de la chüte des 
liqueurs. 


IIL EXPÉRIENCE. 


PRÉPARATION. 


Dans un tube de verre un peu 
fort, Fig. $ , dont le diametre égale 
8 ou 10 lignes, on met quelques 
pouces d’eau ; & après avoir fait le 
vuide dans le refte de la capacité , on 
le fcelle à la lampe d'un Emailleur , 
_ en À. 
| Æ PAPOE PE 


uand on fecoue ce tube perpen- 
diculairement , l’eau fe trouve élevée 
toute d'une piece , à la hauteur de 
quelques pouces, comme en B; & en 
retomhant de mème fur le fond, elle 
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mms fait le même bruit & le: même effort 


VA 
LECON. 


qu'un corps folide ; & ce fon eft beau- 
coup plus aigu, quand on réferve une 
boule creufe , & mince en la partie 
fupérieure , comme on le voit par la 


figure. A 
EX PL LC ATIONS: 


Si dans ce vaifleau il y avoit de 
l'air tel que celui de l’athmofphere, 
depuis la furface de l’eau C jufqu'en 
A, lorfque par la fecoufle on éle- 
veroit l’eau de € en B, la colonne 
d'air contenue dans cette partie pren- 
droit fa place pour un inftant, & 
l'eau en retombant rencontreroit ce 
fluide flexible qui retarderoit fa chû- 
te , & qui après une divifion réci- 
proque , lui céderoit fa premiere pla- 
ce ; mais quand 1l n’y a que de l’eau 
dans le tube, & que rien ne la défu- 
nit , elle retombe toute enfemble , & 
la bafe de cette colonne liquide frap- 
pe immédiatement le fond du vaif- 
eau, comme pourroit faire un cylin- 
dre folide du même poids. | 


APPLICATIONS. 


Le mercure d’un barometre, (fi l'inf- 
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trument eft bien fait ) fe trouve dans temmmsmst 
Je même cas que l’eau de cette dernie- VI. 
re expérience ; quand on le fait balan- 5°" 
cer dans le tube, la fecoufle eft for- 
te, on court rifque de cafler le ver- 
re , & l’on entend toujours le coup, 
comme celui d'un corps folide , par- 
ce que la partie fupérieure du tuyau 
eft vuide d'air , & que le mercure 
heurte immédiatement le fond. 


LE temps n'apporte par lui-même 
aucune différence à la pefanteur des 
corps ; à moins qu'on ne fuppole , 
( mais pourquoi le fuppoferoit-on ? ) 
que les changements qui lui arrivent , 
font uniformes &  proportionnels 
dans toute la nature ; car pour ce qui 
eft des poids comparés, ce qui pefe 
une livre , continue toujours de pe- 
{er exatement une livre, tant que la 
quantité de matiere refte la même. On 
en peut juger par les pefanteurs fpé- 
cifiques de matieres connues ; l'or, 
par exemple , eft conftamment dans 
le rapport de 19 + à 1 avec l'eau pu- 
re. Il eft vrai que ces quantités font 
 fujettes à de petites différences ; mais 
ÿ eft plus raifonnable de les attribuer 


VE 
Leçox. 
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aux différents états des matieres , at 
froid , au chaud, à la fécherefte, à l'hu- 
midité, &c, que de les rejetter fur une 
caufe inconnue qu'on n’a pas lieu de 
foupçonner. S'il arrive tous les jours 
qu'un corps devienne plus ou moins 
pefant qu'il n'étoit, on doit faire at- 
tention qu'il a perdu ou acquis des 
parties matérielles qui augmentent , 
ou diminuent fa mafle. Une éponge , 
ou quelque corps équivalent , ffpen- 
due au bras d’une petite balance , & 
expofée aux impreflions de l'air, de- 
vient tantôt plus , tantôt moins pe- 
fante : c'eft que l'humidité qui regne 
dans l'air, ajoute à fon poids en cer- 
tain temps, & qu'au contraire elle em 
fort quand il fait plus fec. Cette ex- 
plication eft fi naturelle & fi bien re- 
çue , que bien des perfonnes em- 
ploient ce moyen pour connoître 
humidité ou la féchereffe de l'air. On 
fait que le bois flotté eft plus léger 
que le bois neuf, faudroit-il en con- 
clure que la pefanteur varie ? n’eft-il 
pas vifble que cette diminution de 
poids vient de ce qu'il a perdu une 
partie de fa fubftance ? Au moins ne 
peut-on pas douter que l’eau ne lu 
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ait fait perdre une grande partie de mm 
fes fels ; car la leffive que l’on fait de V1. 
fa cendre , en contient pen, & par #* 
cette rañon elle eft moins propre 
qu'une autre à blanchir le linge. 
Si quelques expériences ont paru in- 
diquer des changements dans le poids 
d'une même matiere, nous ne de- 
vons donc point croire qu’elles puif- 
fent prouver , comme quelques per- 
fonnes l'ont cru , que la pefanteur 
varie par fucceffion de temps ; 1l nous 
paroît plus vraifemblable que ceux 
qui les ont faites, auront été trom- 
pés par quelque défaut dans l'exécu- 
tion, quiaura échappé à leur vigilan- 
ce. Les poids des pendules, des hor 
loges , des tournebroches , &c. font 
des preuves d'expériences qu'on peut 
leur oppofer , & qu'on ne peut révo- 
quer en doute. 

Mais fi le temps n'apporte aucune 
variation à la pefanteur des corps, 
cette force ne change-t-elle pas felon 
les lieux ? | 
… Lorfqu'on fait attention que le cen- 
tre des corps graves eft celui de la 
terre, on peut être porté à croire qu'à 
une diftance plus où moins grande de 
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mms ce terme , la pefanteur pourroit bien 


VA, 
LEGON. 


n'être pas la même. Mais quand, pour 
comparer cette force à elle-même, 
nous l'avons éprouvée aux plus gran- 
des hauteurs & profondeurs qui nous 
foient acceffbles, & que nous n'y ap- 
percevons aueune différence , 1l fem- 
ble qu'il foit permis de croire qu'elle 
eft uniforme par-tout. Aufh la-t-on 
fuppofé avant qu'on eût trouvé des 
raifons pour croire le contraire. 

Newton nous aflure ( & Newton 
mérite qu’on l'écoute ) que cette puif- 
fance fecrete qui follicite les corps à 
tomber vers la terre, agit moins fur 
eux, quand ils en font plus éloignés ; 1l 
fait plus, il nous donne des regles 
pour évaluer cette diminution ; & com- 
me s'il eût porté Ja balance jufqu'aux 
Aftres , il veut que l’on croie qu'une 
pierre qui commenceroit à tomber de 
la Lune , ne feroit pas plus de chemin 
en une minute, qu'elle en fait 1c1 bas 
en une feconde ; c’eft-a-dire qu à une 
telle hauteur, elle tomberoit 3600 fois 
plus lentement qu'elle ne fait aux en- 
virons de la furface de la terre. 

S'il eft étonnant que ce Philofophe 
ait ofé prononcer ainfi- fur des cho- 
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fes qui paroïffent au-deflus des forces 
de l’efprit humain , on doit être en- 


, : Pa ii 
core bien plus furpris “4 il ne les ait 


pas données comme des fyftêmes , 
mais qu'il ait appuyé tout ce qu'il a 
avancé fur des preuves & fur des dé- 
monftrations. (4) À la vérité Newton 
n'a pas démontré que la force centri- 
pete de la Lune foit la même que celle 
des autres corps qui appartiennent 
à notre globe ; mais il l'a fuppoté 
avec beaucoup de vraïfemblance. 
Comment donc peut-on favoir ce 
. qui fe pafle à la Lune, pour en parler 
avec tant de hardiefle , & pour avoir 
encore l'avantage de fe faire croire ? 
C’eft dans les ouvrages même de 
M. Newton , ou dans des extraits 
plus amples que ceux que nous pou- 
vons nous permettre 1c1, quil faut 
étudier fes penfées & fes preuves. Ce 
qu'il a enfeigné touchant la pefanteur 


(a) Quoique la théorie de M. Newton s’ac- 
corde bien avec la plupart des obfervations af- 
tronomiques, cependant on eft obligé de con- 
venir, par rapport à la Lune, que la loi fui- 
vant laquelle il fait diminuer la pefanteur n’eft 
pas recevable. Voyez ce qu’en dit M. Clairaut, 
Meém, de l'Académie des Sciences, 1745$e 
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gemmes corps, eft lié avec tout le fyftè- 


VI. 
LEÇON: 


me général du monde quil a plus 
heureufement concerté qu'aucun aut- 
tre Philofophe ; & il eft affez difficile 
de fe former une idée bien juite de 
cette partie, quand on la fépare des 
autres avec alles elle a une con- 
nexion néceflaire. Nous nous con- 
tenterons donc de faire feulement en- 
trevoir ici comment il eft pofüble 
de juger de la pefanteur des corps à 
la hauteur de la Lune, par celle qu'ils 
ont ici-bas ; en fuppofant que la force 
centripete de la Lune n'eft autrechofe 
que cette gravité qui fait que tous les 
corps qui font près de nous , tencent 
à defcendre vers le centre de la terre, 
Suppofons que T., Fig. 6, repré- 
fente la terre, L la Lune, LORS 
l'orbite de cet aftre, c'eft-à-dire la 
révolution qu'elle fait autour de la 
terre dans l’efpace de près d’un mois. 
On connoit aflez bien la difiance qu'il 
y a de la terre à la Lune , c'eft à peu 
près Go fois le demi-diametre du 
globe terreftre ; voilà des quantités 
connues depuis long-temps, & fur lef- 
quelles tont le monde eft d'accord. 
‘ En parlant des forces centrales 
; | dans 


_. EXPÉRIMENTALE, 14 
dans la Leçon précédente, nous avons 
fait connoiïtre qu'un corps qui cir- 
cule, ne le fait qu'en conféquence 
d'une force qui le poufle , ou qui le 
tire toujours vers un même point, 
pendant qu'une autre force Île foïli- 
cite à fe mouvoir dans une autre di- 
reétion. Lorfque nous voyons tour- 
ner la Lune autour de nous , nous 
pouvons donc conclure en toute fü- 
reté qu'elle aune force centripete, ou, 
ce qui eft la même chofe, qu'elle pefe 
vers la terre. 

Nous avons fait voir aufli en par: 
fant du mouvement compofé , que 
fi un mobile obéit en même temps à 
deux puiflances, comme LP, LC, 
on connoit le rapport de ces deux 
puiflances par la diagonale ZQ que 
ce corps décrit. | 

Comme on fait le temps que la 
Lune eft à parcourir tout fon orbite, 
on connoit aufli celui qu'elle em- 
ploie pour en décrire une petite por- 
tion, comme LQ : & par-là on peut 
juger du chemin qu'elle auroit fait en 
pareil temps , fi elle n’avoit obéi qu'à 
funé des deux puiflances. Sr, par 
exemple, LQ eft ce qu'elle parcourt 

Tome II, N 
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mms (le fon orbite en une heure , LP re= 


LECON. 


préfente la quantité dont elle defcen-: 
droit en une heure, fi elle fuivoit l’im- 
pulfion de la pefanteur. 

C’eit à peu près de cette maniere: 
que Newton eft venu à bout de con- 
noitre qu'un corps grave , en com 
mençant à tomber de la Lune, par- 
courroit à peu près 1$ pieds dans 
l'efpace d'une minute ; puis compa- 
rant cette vitefle à celle des corps 
qui obéiflent ici-bas à la pefanteur , 
1l la trouva 3600 fois moins grande ; 
car une pierre qui tomberoit libre- 
ment pendant une minute , parcour- 
roit 3600 fois 1$ pieds, ou bien 
ÿ4000 pieds : d’où il conclut que la 
pefanteur décroit comme le quarré 
de la diftance augmente ; car 3600 
eft le quarré de 6o , & la lune eft 
Go fois plus éloignée du centre de la 
terre que les corps qui font comme 
nous à la furface. 

Sinous pouvions nous élever à des 
hauteurs aflez confidérables, ce feroit 
une chofe bien curieufe de conftater 
cette théorie par quelqu'expérience ; 


“mais nos. plus hautes montagnes ne 


font pas fufifantes , & quand on les 
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fuppoferoit de deux lieues perpendi- æemms 
culaires au-deflus du terrein le plus VI 
bas où nous puiffions defcendre , on °°" 
voit par le calcul que le décroiffement 
de la pefanteur feroit encore infenfi- 
ble dans des chütes direétes & non 
retardées. (a) 

Siune diftance plus ou moins grande 
des corps graves au centre de la terre, 
a pu faire reconnoitre quelque varia- 
tion dans leur pefanteur, la différence 
des climats devoit-elle faire naître de 


(a) Lorfque j'écrivois ceci, nous ne jouif- 
fious point ençore des connoiffances acquifes 
par les Académiciens envoyés au Pérou, pour 
les melures relatives à la figure de notre glo- 
be. Feu M. Bouguer nous a appris dans fon li- 
vre de la Figure de la Terre, publié en 1749, 
qu'ayant comparé par les ofcillations d’un 
corps grave, les effets de la pefanteur au bord 
de la mer , avec ceux de cette même force 
mefurés {ur le fommet du Pichincha, monta- 
gne dont la hauteur eft de 2434 toifes, ilavoit 
trouvé que le penduie à fecondes devoit être 
plus court d’une demi-ligne & un peu plus 
dans ce dernier lieu que dans le premier ; ce 
qui marque une diminution de pefanteur dont 
ce Savant fait voir qu'on ne peut attribuer 
qu'une très-petite partie à la force centrifuge 
réfulrante d’une rotation plus rapide dans l'en 
droit Je plus élevé de la terre. | 

N 2 | 
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mm“ femblables foupçons ? Dans un temps 
Le J-. fur-tout où la figure de la terre étoit 

encore réputée fphérique, tous les: 

lieux de fa furface ne devoient-ils 
point paroitre indifiérents pour cette 
tendance au centre ? 

Dès qu’on a fuppofé que la terre fe 
meut en 24 heures autour de fon axe, 
on auroit pu faire attention que tou- 
tes les parties de fa furface ne tour- 
nent pas également vite ; celles qux 
font fous l'Equateur , décrivant des 
cercles beaucoup plus grands que celles 
qui avoifinent les pôles, comme nous 
avons fait voir en expliquant l'ex- 
périence du globe de verre dans læ 

*s.Ex. Leçon précédente. * Cette confidé- 
ap ration conduifoit naturellement à 
| penfer que tous les corps qui font à 
la furface de notre globe , partici- 
pant à fon mouvement, ont une 
force centrifuge ; que cette force con- 
traire à la pefanteur doit être plus 
grande vers l'Equateur que vers les 
pôles ; & qu'ainfi la pefanteur doit 
diminuer , à mefure qu'on eft plus 
près de cette partie de la terre. Mais 

avant Defcartes & M. Hughens il n’é- 

toit sucre queftion de forces centri- 
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fuges ; & fi Copernic, en propofant = 

fon hypothefe , l'eñt encore chargée VI 

de cette nouveauté , il y a bien de * 

Fapparence que dans fon temps elle 

n’elit pas été mieux reçue que le refte. 
L'Académie des Sciences y penfa 

dès qu'elle fut formée ; & en 167z 

elle recommanda cet objet à M. R+£ 

cher , lorfqu'il alla, par ordre du Roi, 

à lifle de Cayenne , fituée à peu 

près à $ degrés de latitude , pour des 

obfervations qu'on ne peut faire dans 

notre climat ; cela donna lieu à une 

découverte plus intéreffante fans dou- 

te que toutes celles qu'on s'étoit pro- 

pofées. M. Richer obferva qu'un pen- 

dule qui battoit les fecondes à Paris, 

mefuroit des temps plus longs dans le 

pays où 1l étoit. 

.. Un pendule eff un inffrument com- 

polé d’un corps pefant, comme une 

balle de plomb, par exemple, qui dé- 

crit des arcs autour d'un point fixe, 

par le moyen d'un fil ou d'une verge 

minée qui le tient fufpendu. Nous fe- 

sons voir dans la fuite de cette Le- 

con, que fon mouvement, que lon 

nomme ofcillarion , eft un efet de la 

pefanteur ; & qu'il eff plus ou moins 
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mm prompt , felon que le fil de fufpenfion 
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a plus ou moins de longueur. 

M. Richer s'étant donc bien afluré 
que fon pendule réglé à Paris pour 
battre les fecondes , retardoit à la 
Cayenne , y remédia en le raccour- 
ciflant d'une quantité dont 1l tint un 
compte exaét ; & cette expérience 
répétée depuis par plufieurs bons 
Obfervateurs , & en dernier lieu par 
les Académiciens qui font allés au 
Pérou, & par ceux qui ont fait le 
voyage du Nord, pour les mefures 
qui ont rapport à la figure de la terre, 
a toujours fait connoitre que les corps 
tombent plus lentement vers l'Equa- 
teur qu'ailleurs, & que ce retardement 
diminue à proportion que la latitude 
du lieu augmente. 

Fondé fur cette connoïflance, on à 
compté plus que jamais fur le mouve- 
ment journalier de la terre ; & comme 
cette rotation , une fois admife, im- 
prime aux parties du globe des for- 
ces centrifuges, qui ne font point éga- 
les dans toute fon étendue, on com- 
mença à former des doutes fur fa fi- 
gure qui pafloit pour fphérique dans 
l'opinion commune. 
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_ Tant que l’on a confidéré la terre ven 
_ comme immobile , il étoit vraifembla- vi. 
ble qu’elle füt une fphere parfaite , *#°% 
parce que fes parties n’obéiffant qu'à 
une pefanteur égale, devoient former 
autour du centre commun de leur gra- 
vité, des rayons ou des colonnes de 
même longueur , pour fe mettre en 
équilibre. Mais fi cette gravité primi- 
tive fe trouve diminuée par une force 
contraire , & que cette diminution ne 
fe fafle point en quantités égales dans 
toute l'étendue du globe , il n'eft gue- 
re pofñble d'accorder l'équilibre de 
fes parties avec une figure parfaite- 
ment fphérique. 

Soit ADBE , Fig. 7, une coupe 
diamétrale de la terre , au moment 
de la création , compofée de parties 
également pefantes vers le point ©, 
& aflez fluides pour s'arranger en 
conféquence de cette pefanteur ; 1l 
eft certain que tous les rayons 4(, 
DC, FC, &c. pour être en équii- 
bre, doivent être de même longueur, 
& que toutes leurs extrèmités feront 
rangées dans la circonférence d'un 
cercle. | 


Mais. fi lon confidere la terre com= 
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me ne ayant un mouvement de rotatiort 
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fur l'axe 4 B, l'équilibre ne peut plus 
fubfifter entre des rayons égaux : car 
alors la force centrifuge détruit une 
partie de la pefanteur, & cette dimi- 
nution va toujours en augmentant du 
pôle à l'Equateur. Car le point D dé- 
crit en 24 heures un grand cercle , 
le point F' dans le même temps par- 
court un parallele dont le diametre 
eft beaucoup plus petit, & le point 
A ne tourne point. La colonne C2, 
pour être auf pefante que CA, doit 
donc augmenter en longueur , & com- 
penfer par plus de matiere ce que fa 
force centrifuge diminue de fa gravité 
Le mouvement de rotation caufe 
un femblable effet dans les autres pa- 
ralleles ; mais cet effet va toujours 
en diminuant jufqu'aux pôles, par 
deux raïfons ; 1° parce que la viteile 
du mouvement , & par conféquent l4 
force centrifuge qui en réfulte, dimi- 
nue dans cette proportion ; 2° parce 
que cette force, qui eft direement 
contraire à la gravité fous l'Equateur , 
ne lui eft qu'obliquemert oppofée 
par-tout ailleurs , comme :il eff aifé 
de le remarquer dans la Figure ; car, 


par 
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par exemple , à la latitude du point == 
F, la pefanteur agit felon la direétion , 7° 
FC, & la force centrifuge a fa ten- dr 4 
dance par FL. 

Il fuit donc de tout ceci, que fi la 
terre tourne fur fon axe , la peianteur 
n’eft point égale par-tout ; la matiere 
qui compoie ce globe, pour être en 
équilibre avec elle-même, doit s'é- 
lever de plus en plus depuis les pôles 
jufqu'à l'Équateur , comme ÆI1KG, 
d'où il réfulte que le diametre de fon 
Equateur eft plus grand que fon axe 
A B. Ceci devient fenfble par l'exeim- 
ple qui fuit. 

On remplit de paille d'avoine un 
fac de cuir de mouton, compofé de 
12 fufeaux femblables aux imprimés 
dont on couvre les globes qui re- 
préfentent le ciel ou la terre ; cette 
efpece de fphere flexible eft garnie 4 
fes deux pôles de deux morceaux de 
bois percés qui gliffent fur un axe de 
fer quarré , dont les deux extrémités 
font arrondies comme deux pivots, 
& par le moyen d'une poulie fixée 
à l'une des deux, comme il paroït 
par la Fig. 8, on imprime à ce globe 
un mouvement de rotation , par le 
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‘mms Moyen de la machine avec laquelle 


Y 5 
LEÇON. 


nous avons fait tourner le globe de 
verre , & que nous avons repréfentée 
par la re 22 de la Leçon précéden- 
te. Ce mouvement lui fait perdre en 
peu de temps la figure fphérique, pour 
prendre celle d'un fphéroiïde qui pa- 
roit fenfiblement applati par les pô- 
les , & élevé à l'Equateur, plus qu'une 
fphéricité parfaite ne l'exige, 

MM. Hughens & Newton > fans 
avoir recours à de pareilles expérien- 
ces , qui auroient peu de poids dans 
une matiere qui exige tant de préci- 
fion , fondés feulement fur les loix 
de la Statique & des forces centrales , 
avoient reconnu que la terre devoit 
être un fphéroïde applati vers les pô- 
les ; 1ls avoient même pouflé leurs 
calculs jufqu'à déterminer de com. 
bien le diametre de l'Equateur excé- 
doit l'axe en longueur. Mais comme 
cette décifion tenoit à des hypothe- 
fes qui y lafloient encore de ent 
tude, le travail de ces deux grands 
hommes n'eut prefque pas d'autre 
fuccès que de fixer l'attention des 
Savants fur cette queftion , & d'en 
faire fentir l'importance, 
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$ EXPÉRIMENTALE Sy 
_ Quand la théorie nous conduit à em 
quelque découverte phyfique, 1lfem- VI. 
ble qu'il foit réfervé à l'expérience *°" 
d'y mettre le dernier fceau ; mais quel 
moyen de faire des expériences fur 
la figure de la terre? Les plus déci- 
fives qu'on puifle faire, c’eft de la 
mefurer aétuellement en comparant 
enfemble les arcs d'un de fes méri- 
diens, comme on a fait depuis. 
Quoique lhiftoire de ce qui s’eft 
pañlé à ce fujet , foit des plus curieu- 
des & des plus intéreffantes, je m'abf. 
tiendrai de la rapporter, parce qu’el- 
le n’eft point néceffairement liée avec 
mon objet préfent ; elle eft beaucoup 
micux détaillée que je ne pourrois 
faire ici à caufe des bornes que je me 
fuis prelcrites , dans plufeurs ouvra- 
ges très-récents, & fur-tout dans ce- 
lui qui a été écrit exprès par M. de 
Maupertuis ,; qui a pris fort à cœur 
le fuccès de cette belle entreprife , je 
dai feulement que les opérations 
faites au Nord par cet Académicien, 
St par MM. Clairaut, le Camus , le 
Monnier , l'Abbé Outhier & Celfius, 
ont déjà confirmé , quoiqu'avec quel- 
ques légeres différences , la à gure que 
| 2 ‘ 


156 LEÇONS DE PHYSIQUE 


mms (M, Hughens & Neuwton avoient 


VI 


pi attribuée à la terre , & que les réful- 
EÇON. 


tats des mefures prifes au Pérou par 
MM. Bouguer , la Condamine & Go- 
din, s'accordent auff à faire du globe 
terreftre un ellipfoide dont l'axe eft 
plus court que le diametre de fon 
Equateur. Voyez fur cela l'Ouvrage de 
M. Bouguer. (a) R 


Une autre queftion qui fe préfente 
maintenant , c’eft de favoir fi le poids 
d'un corps varie felon les différents 
états qu'il peut prendre ; fi le mou- 
vement , le repos, le froid , le chaud , 
la folidité , la fluidité , &c. peuvent 
le rendre plus où moins pefant dans 
le même lieu ? | 

On peut répondre en général que 
le poids ou la pefanteur abfolue d'un 
corps ne varie point , tant que fa quan- 
tité de matiere eft la même : une li- 
vre de plomb pefe toujours intrinfé- 
quement unelivre, foit qu'on la tienne 
fondue ou folide, plus ou moins chau- 
de , qu’elle fe meuve ou non; car lorf 
qu'elle a pañlé par tous ces états ; 


(a) La figure de la Terre déterminée par} 
les cbfervations faites au Pérou, &c.zn-4° ,chegl 
dornbert , 1749 , #| 


” 
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fi elle n’a rien perdu de fa quantité de == 
matiere, on nl retrouve conftamment 0 
le même poids. me 
_ Mais fi l'on confidere la péfanteur 
comme la vitefle atuelle avec la- 
quelle le corps grave fe porte de 
haut en bas, il s'en faut bien qu'elle 
foit la même au commencement ou 
à la fin de la chüte. Quelle que puiffe 
être la caufe de la gravité , 11 faut 
concevoir cette force comme fi elle 
étoit placée dans le mobile même , 
fur lequel elle agit : à peu près comme 
le feu qui éleve une fufée par l'inflam- 
mation fucceflive des parties qu'elle 
contient, de maniere qu'elle agit fur 
un corps , pendant qu'il tombe, au- 
tant & de même à chaque inftant , 
que s'il étoit arrêté ; ainfi, toutes 
chofes égales d’ailleurs , une balle de 
lomb qui a cédé à fa pefanteur pen- 
dant l’efpace d’une feconde, a une vi- 
tele actuelle plus grande que celle 
qui ne feroit tombée que pendant 
une demi-feconde. Rendons ceci fen- 
fible par une expérience. 


dr 
03 
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IV EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


AB, Fig. 9, eft une caïfle plus lon- 
gue que large , ouverte par-deflus , 
& dans laquelle glifle un tiroir rem- 
pli de terre molle. 4D , & BC, font 
deux colonnes cylindriques de 3 
pieds & : de hauteur , divifées en 
pouces , & fur lefquelles on fait glif- 
fer une traverfe mobile EF, quis'ar- 
rête avec des vis, à telle hauteur que 
l'on fouhaite. Au milieu de cette tra- 
verfe eft un trou , dans lequel on re- 
tient une boule d'ivoire d'un pouce 
de diametre, par le moyen d’une pince 
à reflort G ; la boule Æ , femblable 
à la précédente , eft fufpendue par un 
fil à la moitié de la diftance entre la 


cuvette & la traverfe mobile : & le 


fil de fufpenfion eft arrêté de maniere 
Que , quand on lâche la boule & , lau- 
tre commence à tomber en même 
temps. 1R 


RU FUE TES 


Les deux boules ayant commen- 
£é atomber en même temps , n’ache- 
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vent leur chûte que l’une après l’au-=— 
tre, & la boule Æ, qui arrive la pre- Po 
miere fur laterre molle ,y faitunen- * 
foncement , qui eft beaucoup moin- 
dre que celui de la boule G qui arrive 
après. 


EXPLICATIONS. 


L’enfoncement que chaque boule 
fait dans la terre molle , eff le pro- 
duit de fon effort ; cet effet exprime 
la force aë@tuelle du mobile à la fin 
de fa chûte ; cette force ne peut ve- 
nir que de fa mafñle & de fon degré 
de vitefle : mais les mafles font éga- 
les fi les forces font différentes ; c’eft 
donc que la boule G, en achevant de 
tomber , avoit plus de vitefle que la 
boule JA. | 


V. EXPÉRIENCE, 
_ PRÉPARATION. 


Le tiroir de la machine que nous 
venons de décrire ci-deffus , ayant 
été tiré un peu en avant , afin qu'une 
nouvelle boule puifle tomber fur un 
endroit où la terre molle n'ait point 
été enfoncée, on arrête la traverfe 

- O 4 
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mobile à un pied d’élévation au-def- 
fus de la caïfle , pour faire tomber 


‘une boule de cuivre qui pefe 3 on- 


ces ; enfuite on éleve la traverfe à 
trois pieds, pour faire tomber fur une 
nouvelle place , une autre boule de 
cuivre creufe, de même diametre que 
la premiere , & qui ne pele qu'une 
once. 


LS AT AE NE © 


En comparant les deux enfonce- 
ments , on les trouve parfaitement 
égaux. | 


PT P LC LA IL ON De 


Ce que l'expérience précédente n'a 
fait qu'indiquer en général, celle-ci 
le démontre avec plus de précifion ; 
car non-feulement elle fait connoi- 
tre que la vitefle des corps qui tom- 
bent librement , s'augmente par une 
chüûte plus longue , mais elle nous 
donne la mefure de cet accroiflement, 
en faifant connoitre quil eft propor- 
tionnel à la hauteur : c’eft ce qui de- 
vient évident quand on fait atten- 
tion qu'une once de maffe a pro- 
duit le même effet que 3 onces, parce 
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que la hauteur de fa chüte a été 3 =— 


fois plus grande, 
" APPIICATIUNS. 


Il n'y a pas de payfan qui ne fache 
que la chüte d'une pierre eft d'autant 
plus à craindre qu'elle vient de plus 
haut , & que les corps fragiles cou- 
rent plus de rifque de fe rompre en 
pareil cas. Ces faits font trop connus 
pour mériter qu'on s'y arrête. Nous 
remarquerons feulement , que com- 
me dans nôtre expérience, une plus 
grande mafle venant d'une moindre 
hauteur , a produit le même effort 
qu’une moindre mañle qui venoit de 
plus haut ; on peut choïfir entre ces 
deux moyens , lorfqu'il s’agit d'em- 
prunter fa puiffance d'un mobile qui 
doit agir par fa chûte : carileft fou- 
vent avantageux de pouvoir fubfti- 
tuer du poids àune grande élévation. 

I n’eft pas douteux , par exemple, 
que des marteaux employés à force 
de bras , avec une viteffe fufñfante ,ne 
vinflent à bout d'enfoncer des pilo- 
tis, de forger des ancres, de battre 
le fer des mines , dans les forges où on 


les prépare en grand, &c. mais il en 
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mm“ coûte bien moins de dépenfe en fai- 
VI. fant tomber d'une hauteur médiocre 
“8% des mafles très-pefantes , dont le mou- 
P ; 
vement eft animé & réglé le plus fou- 
vent par la force de l’eau , ou par 
‘celle du vent. 

Nous venons de voir en général 
que la chüte des corps s’accélere dans 
tous les inftants : voyons maintenant 
par des expériences quelle eft la pro- 
greflion de cet accroiflement de vi- 
teffe, 


VI EXPÉRIENCE. 


PRÉPARATION. 


AB& CD , Fig. 10, font deux 
cordes de métal ou de boyaux, d’en- 
viron 28 pieds de longueur , forte- 
ment & parallelement tendues à quel- 
ques pouces de diftance l'une de 
l'autre , & faifant avec l'horizon un 
angle d'environ 18 degrés ; G eft un 
mobile qui glifle fort librement par 
le moyen de deux petits rouleaux fur 
la corde 4B , & fon centre de pe- 
fanteur eft plus bas que la corde , 
afin que la pointe qui eft à fa partie 
fupérieure garde toujours la même 


EÉXPÉREMENTALS T6 
Situation ; Æ eft un pendule un peur 
pefant qui fe meut fur deux pivots VI. 
A, a, & dont la verge excede unpeu *°" 
Vers f. La longueur du pendule doit 

être telle qu'il fafle juflement une vi- 
bration , pendant que le mobile G par- 

court la neuvieme partie de la corde 

AB ; pour s'en aflurer, il faut avoir 

une petite regle de bois, qui ferve à 
mefurer la corde en neuf parties éga- 

les ; & placer vis-à-vis la premiere 

de ces parties , & fur la corde CD, 

un petit timbre À , dont le portant 

ghfe & s'arrête avec une vis, à telle 
diftance que l’on veut. Il doit auff 
avoir un petit marteau, que le mo- 
bile G détende en pañlant. D'une au- 

tre part le pendule Æ fait fonner de 
mème un autre timbre 1, dont le ton 
eft différent ; & la queue dela verge 
qui excede enf, fait lâcher en paffant 
un petit fil de foie qui retient le mo- 
bile & ; de forte que quand tout eft 
bien ajufté , le mobile G ne part que 
quand le pendule fait fonner fon tim- 
bre I pourla premiere fois ; & l’autre 
timbre X ne fonne fon premier coup, 

ue quand le pendule fait entendre le 
fecond coup du fien : ainfi entre le 
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premier & le fecond coup du tim- 
bre , il s'écoule un temps dont on a la 
mefure , & pareillement pendant ce 
temps le mobile parcourt un efpace 
connu. On recule enfuite le timbre X 
jufqu’à ce que l’efpace parcouru par 
le mobile G foit fixé par le deuxieme 
temps : c'eft-à-dire , jufqu’à ce que le 
troifieme coup du timbre J s'accorde 
avec celui du timbre K que l'on a 
reculé , & ainfi de fuite. Et en mefu- 
rant les efpaces parcourus, on les com- 
pare avec les temps. 


E; FFT EA Sa 


Pendant la premiere vibration du 
pendule , le mobile G parcouwt la 
neuvieme partie de la corde ; s'il con- 
tinue de fe mouvoir de fuite pendant 
le fecond temps, il parcourt trois fois 
autant d’efpace , & dans le troifieme, 
cinq fois, de forte que fa vitefle eft ac- 
célérée , puifque dans des temps égaux 
il mefure des efpaces qui vont en 
augmentant , & le progrès de cette 
accélération fuit les nombres imparrs, 
Ï > 3 S 7 593 GC. ee qui fait dire 
que les efpaces parcourus , à com- 
mencer du premier inftant de la chà- 
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te, répondent au quarré des temps : == 
çar à la fin du fecond temps on trouve VI- 
pour le nombre des efpaces, 4 qui 0 
eft le quarré de 2; &à la fin du troi- 


fièeme, 9 qui eft le quarré de 3. 


ER PTPCATI ON. 


Si la pefanteur étoit une force ex-. 
terne une fois imprimée extérieure- 
ment, c'eft-à-dire, que fon aétion fur 
le mobile qu'elle anime, füt fembla- 
ble à un coup de marteau qui produit 
dans le premier choc tout ce quil 
peut faire , la vitefle du corps grave 
feroit toujours égale & uniforme ( abf- 
traéion faite des obftacles étrangers.) 
Car pourquoi changeroit-elle , fi rien 
ne la dimmnuoit, & fi la puiflance qui 
l'a fait naître, ne continuoit d'agir ? 
Mais la pefanteur, comme nous l'a- 
vons déja dit, eft une force qui fuit le 
mobile , & qui répete fur lui fes impul- 
fiôns à chaque inftant, La vitefle d'un 
corps qui tombe, n'eft donc pas feule- 
ment celle quil avoit en commençant 
à defcendre , mais la fomme de ceiles 
qu'il a acquifes pendant tout le temps 
de fa chûte. 

Quand le mobile G de notre expé- 
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= rence parcourt l'efpace À 1, c'eft la 
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pefanteur qui le fait defcendre ; par 
conféquent fi l'on fubdivife le temps 
qu'il emploie pour faire ce chemin, 
on doit concevoir qu'à chaque inftant 
il a reçu une nouvelle vitefle , & que 
quand il eft arrivé au chifre 1 , fa vi- 
tefle atuelle eft plus grande que lorf- 
qu'il eft parti du point 4. 

Pour favoir précifément ce que 
vaut cette augmentation, fuppofons 
que la ligne 48, Figure 11 , repré- 
fente ce premier temps divifé en 6 
inftants égaux, & exprimons les petits 
efpaces parcourus pendant ces inf- 
tants, par autant de lignes perpendi- 
culaires à À B. S1 dans le premier inf- 
tant la pefantenr fait parcourir au 
mobile un efpace égaläcc, celui qu'il 
parcourra pendant l'inftant fuivant 42, 
era double , parce que limpulfon 
du fecond inftant, fe joignant à cel- 
le du premier qui fubfñfte toujours, 
doublera la vitefle , ainfñi de fuite: 
linfpettion feule de la figure fufit 
pour faire comprendre queles vitef- 
‘es acqufes font comme le nombre 
des inftants. 

Imaginons maintenant qu'ail coms 


La 
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mencement du fecond temps expri-==s 
mé par B C, égal à 4 B, la pefan- ne: 
teur ceffe d'agir fur le mobile, il con- °°" 
tinuera de defcendre fans accéléra- 
tion , en parcourant autant d’efpaces 
{emblables à 8 D qu'il y a dans BC 
de parties égales à celles du premier 
temps 4B. Mais la fomme de ces li- 
gnes eft double de celles du premier 
temps , comme 1l eft facile de le voir 
en partageant le quarré B DCE en 
deux triangles ; ileft donc démontré 
que le mobile , en vertu des vitefles 
acquifes pendant le premier temps, 
eft en état de parcourir un efpace 
double de celui qu'il a parcouru, 

. Ainfi quand le mobile G de notre ex- 
périence eft parvenu à la fin du pre- 
muer efpace , quand bien même if. 
n'acquerroit plus de nouvelles vi- 

tefles pendant la feconde vibration 
du pendule , il s’'avanceroit jufqu'au 
chifre 3. 

Mais fi la pefanteur continue d’a- 
gir , elle doit produire pendant le {e- 
cond temps autant d'effet que pendant 
le premier. Si l’on ajoute donc fur le 
côté D F qui repréfente un temps égal 
è AB, des lignes dont le nombre & 
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memes | longueur foient femblables aux pre- 


heu: : 
LECON 


mieres cc, dd, &c, on aura, pour . 
‘les efpaces parcourus dans le fecond 
temps, les trois triangles BCD, CDE, 
& DEF, dont la fomme égale trois 
fois 4 B D. 

De même quand le mobile G part 
du point 1, 1l eft en état de parcou- 
rir dans Le fecond temps deux efpaces, 
en vertu des vitefles acquifes pendant 
le premier temps , & un troifieme , 
en conféquence de la nouvelle im- 
pulfion qu'il reçoit à chaque temps , 
& de cette maniere 1l parvient au 
chiffre 4. 

La même chofe fe pañle pour tous 
les autres temps; & pour peu quon 
y fafle attention , on voit que les qua- 
trieme , neuvieme , feizieme efpaces 
parcourus , répondent aux deuxieme , 
troifieme , quatrieme temps, & que les 
quantités qui appartiennent à chaque 
temps, prifes féparément , font entr el- 
les comme les chifires 1,3,$,7, &c. 

Il fuit delà qu'un corps qui eft 
tombé d'une certaine hauteur , fe 
trouve avoir a la fin de fa chüte un 
degré de vitefle, tel qu'il lui faudroit 
pour remonter aufh haut, fi quelque 

cauie | 
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canfe changeoit fa direétion. Et s'il 
remonte en effet avec fa vitefle ac- Vl. 
quife , fon mouvement eft retardé en 
montant, comme il a été accéléré en 
defcendant. | 
_ Car fuppofons , par exemple, que 
le corps 4, Fig. 12, foit arrivé en B 
par une viteñle accélérée, c’eft-à-dire, 
en parcourant dans Île premier temps 
l'efpace r ,; & dans le fecond, l'efpace 
2, trois fois plus grand; s'il remontoit 
en vertu de la vitefle aûtuelle qu'il a, 
& que la pefanteur cefsât d'agir fur lui, 
+ remonteroit dans le premier temps 
dé-B'en 4, 

Mais fi la pefanteur vient à retarder 
ce mouvement, elle agira fur le mo- 
bile qui monte, comme fur celui qui . 
defcend ; elle lui donnera de haut en 
bas , une tendance capable de le faire 
defcendre de la quatrieme partie de 4° 
B. Ainfi au lieu de remonter jufqu’en 
À, il n'arrivera que en C ; & dans le 
temps fuivant , la même tendance 
qu’elle continue de lui donner, étant 
trois fois plus grande, il ne fera, en 
montant , que la troifieme partie de ce 
qu’il a fait dans le premier temps ; 1lar- 
rivera donc en 4 en deux temps : & les 
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mms cfpaces qu'il parcourra feront 3 & 1. 


VI. 
LEÇON. 


D'où l’on voit que la viteffe d'un corps 

uiremonte, eft retardée par la pe- 
Peu , felon la progreflion des nom- 
bres impairs 1 , 3 5» 7» &cC. 


APPLICATIONS, 


Ce que nous venons d’enfeigner 
par l'expérience précédente, tou- 
chant l'accélération des corps gra- 
ves , & touchant les loix de cette 
accélération , fe trouve exaétement 
vrai dans la fpéculation: dans la 
pratique même , les différences ne 
font point fenfibles , quand on n'exa- 
mine que des chûtes peu confidé- 
rables , telles que celles que nous 
avons employées. Mais fi l'on appli- 
que cette théorie aux effets naturels. 
lorfqu'il s'agit de grandes hauteurs, 
elle n’a pas lieu dans toute fon éten- 
due , à caufe de la réfiftance des mi- 
lieux ou des autres obftacles qui 
peuvent retarder la vitefle des corps 


qui tombent. Nous en avons déja 


donné des preuves par la feconde 
expérience , & nous en avons cité 
d’autres qui ont été faites en grand, 
tant en Italie qu'en France & en Age 
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gleterre. En 4 fecondes + (a) une boule == 
de plomb tombe de la hauteur de vi 
272 pieds ; * felon la loï de l'accélé- 
ration que nous venons d'établir, en faétions 
comptant 16 pieds (5) de chüte LL à 
pour la premiere feconde, & fans ;6:.«rr. 
avoir égard à aucune réfiftance étran-* 
gere, ce mobile devroit en parcou- 
rx 289 ; c'eft donc 17 pieds que la 
réfiftance de l'air retranche en pa- 
reil cas , du produit de fon accéléz 
ration. 

Cette diminution feroit encore plus 
confidérable ; fi la boule, au lieu d’è- 
tre de plomb, étoit de bois, ou de 
quelque matiere encore plus légere. 


(a) Dans le texte des Tranfattions on lit 4 
fecondes 2: j'en ôte + de feconde, parce que 
l’on comptoit l'inftant de la chûte par le conp 
que lon entendoit d’un lieu élevé de 272 pieds, 
& nous ferons voir ailleurs que le bruit ou le fon 

emploie environ un L de feconde pour faire ce 
‘trajet. 
(b) Pai dit ci-deffus qu'un corps grave tom- 
be d'environ #5 pieds pendant la premiere fe- 
conde de fa chûte libre : mais l'expérience 
dont il s'agit ici ayant été faite à Londres, 
‘on doit compter fur 16 pieds, parce que 15 
pieds de France équivalent à peu près à 16 
pieds d'Angleterre, P 
p 
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Car nous avons déjà fait voir que la 


sie réfiftance du milieu retarde d'autant 


plus le mouvement des corps, qu'ils 
ont plus de volume & moins de maf- 
fe, & l’on voit aufli par les expérien- 
ces de M. Defaguilliers , que nous 
avons déjà citées, qu'une boule de 
carton de $ pouces de diametre em- 
ploya 6 fecondes : pour tomber d’auf- 
f haut que la boule de plomb : au 
lieu qu'une chüte de cette durée au- 
roit dù produire 676 pieds , c'eft-à- 
dire , 404 de plus qu’elle n’a fait. 
La chüte des corps ne differe des 
autres mouvements que par fa direc- 
tion ; la réfiftance des milieux s’y fait 
donc appercevoir de même; c'eft-à- 
dire, quil faut avoir égard non feu- 
lement au volume du mobile relati- 
vement à fon poids, mais encore à 
fon degré de vitefle , & à la denfité 
du fluide dans lequel il fait fa chûte. 
Car il faut plus de force ou de temps 
pour déplacer de l’eau, que de l'air 
en pareille quantité. Il arrive delà 
que quand un corps a acquis par fon 
accélération un certain degré de vi- 
tefle qui le met en équilibre avec la 
séfftance aduelle du milieu, il con- 
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tinue de s’y mouvoir uniformément, fs 

Les corps qui tombent arrivent LE 
plutôt ou plus tard à ce mouvement “*°* 
umforme , felon la denfité des milieux 
qu'ils traverfent , ou felon qu'ils ont 
plus ou moins de volume avec la mê- 
me mafte. C'eft pourquoi fi l’on jette 
par une fenêtre des corps de différents 
poids , comme des fragments de pa- 
pier, de bois, de pierre, on peut re- 
marquer que les premiers, après avoir 
accéléré dans l'efpace de p2 ou 15 
pieds, tombent enfuite d’un mouve- 
ment fenfibiement épal ; la grêle tom- 
be plus vite que la pluie, & la pluie 
plus vite que la neige par la même 
raïon. Sans ces retardements l’eau du 
Ciel qui fertilife la terre, &. dont la 
nature difpofe felon nos befoins , dé- 
foleroit continuellement nos campa- 
gnes & nos habitations; & la plus 
petite grêle , par l'extrême vitefle de 
fa chûte , feroit un fardeau à craindre 
pour nos têtes. 

Ce que la réfiftance des milieux 
retranche de laccélération de la pe- 
fanteur dans les corps qui defcen- 
dent , elle l'ajoute à fon retardement 
dans les corps qui fe meuvent de bas 
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stms en haut. Ainfi le corps B, Fig. 123 
x qui, en vertu de fa vitefle acquife ; 
* | pourroit remonter jufqu'au point À 
” d’où il eft defcendu, s'arrêtera plus 
bas à caufe du milieu qui lui réfifte , 
& qui détruit une partie de fon mou- 
vement. Quand on laifle tomber une 
balle d'ivoire fur un marbre, ces 
deux corps fuflent-ils d'une élafticité 
parfaite, il ne faudroit pas s'attendre 
que la balle remontât jufqu’au lieu de 
fon départ ; l'expérience eft tout-à- 

fait d'accord avec cette théorie. 
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AI. SEC T L'O:N. 


Des Phénomenes où le mouvement efi 


compofé de la pefanteur & de quelque 


autre puif[ance. 


I l'on fe rappelle ici ce que nous 
avons dit du mouvement compoié, 

on n'aura plus que des applications à 
faire des principes généraux que nous 
avons établis ; car la pefanteur eftune 
puiffance dont la direétion & l'inten- 
fité font connues par ce que nous ve- 
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nons d'enfeigner. Si l’on connoît les == 
autres forces qui contribuent avec elle VI: 
au mouvement d'un corps, les diffé- di 
rénts effets qui peuvent enrefulter, fe- 
font toujours conformes aux loix du 
mouvementcompofé , que nous avons 
établies dans la Leçon précédente. 
Parcourons les casles plus généraux & 
les plus intéreffants. 

Quand un corps n'obéit pas plei- 
neément à fa pefanteur, tant pour Lx 
diretion que pour l'intenfité, c'eft 
quil eft retenu par quelque obfta- 
cle , ou follicité par quelque force 
qui agit direétement ou indirecte- 
ment contre cette premiere puif- 
fance. | | 
- Si l’obftacle eft direétement oppoié 
dla pefanteur , & qu'il foit invinci- 
ble, comme le fil qui fufpend la boule 
4, Fig. 13 , ou bien le plan horizon- 
tal qui l'empêche de pañler outre ; 
c'eft un mobile qui fe trouve entre 
deux puiffances égales oppofées dans 
la même ligne , favoir , l'aéhon de 
fa gravité, & la réa@ion du point 
fixe auquel il eft fufpendu , ou du 
plan fur lequel il repofe ; & nous 
avons dit qu'en pareil cas , le mobile 
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mmrcite en repos. Ou bien fi l'obftacle » 


VI. 


LEÇON. 


peut céder à la pefanteur, c’eft le cas” 
de deux forces dont l'une obéit {ui- 
vant l'avantage que l’autre a fur elle ; 
le mouvement demeure fimple, mais 
feulement retardé , comme 1l arrive, 
quand les corps graves tombent, par. 
des milieux réfiftants. { 
Les corps graves à qu les obfta- 
cles ne cedent qu infenfiblement, com- 
me le poids d’une horloge, d'un tour- 
nebroche , &c. ne laifient appercevoir 
aucune accélération dans leur cHûte , 
parce que dans ces fortes de machi- 
nes le mouvement eft modéré par des 
moyens qui à chaque inftant ramenent 
le mobile à fa viteffe initiale, c’eft-à-t 
dire, à ce degré de viteffe infiniment 
petit, avec lequel : il commenceroit à) 
tomber , s'il étoit libre. 
Pour concevoir comment un corpsh 
peut tomber long-temps, & de fuite 3) 
fans accélérer fon mouvement . qu'on 
fe repréfente une boule qui tombe 
par un efcalier dont les marches fon 
un peu larges, & de maniere qu'er 
tombant de la premiere fur la fecon "à 
de , ellé n'acqniert que la vitefle nécefs 
faire pour gagner Le bord en roulant # 
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_& pour tomber fur la troifieme , & mom 


af des autres ; il eftévident qu'à la 
centieme marche fa chûte fera fem- 
blable à celle qu’elle a faite à la pre- 
miere , parce que, comme on le fup- 
pofe , chaque fois qu'elle a roulé ho- 
zontalement , elle a perdu la viteffe 
qu'elle avoit acquife par la chûte pré- 
cédente. Il arrive à-peu-près la même 
chofe, quoique moins fenfiblement , 
au poids d’une pendule ; quand une 


dent du rocher échappe aux palettes 


la fufée tourne un peu , la corde file 
d'autant , & le poids fait une petite 
chûte que les yeux n'apperçoivent 


pas, à Caufe de fon peu de durée , 


mais qui eft pourtant plus prompte à 


la fin qu'au commencement ; la réfi£ 
tance qu'éprouve la dent fuivante , 


jufqu'à ce qu’elle échappe , confu- 
me bientôt cette petite augmenta- 
tion de vitefle |, & la feconde chûte 
fe fait comme la premiere , c’eft-à- 
dire , comme fi le mobile partoit du 
repos. 

Si quelque chofe oblige un corps 
grave à defcendre par une ligne obli- 
que à l'horizon , ou c’eft un obftacle 


dont la réaétion fe proportionne aux 
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sumssrs Cfforts de la pefanteur , comme un plat 
vi. incliné ou un fil qui tient le mobile 
89% fufpendu ; ou bien c’eft une force ac- 
tive qui a fa mefure déterminée , com- 
me l'effort du bras qui jette une pier- 
re, ou celui de la poudre enflammée 
qui fait partir une balle de moufquet. 
Éxaminons en détail ces deux cas 
dans les Articles fuivants. 


ARTICLE PREMIER. 


De la châte des Corps par des plans 
-anrclines, 


LE plan incliné dont il eft quef- 
tion , eft celui qu n’eft ni vertical 
comme 2p, Fig. 14, nihorizontalcom- 
me p.C , mais qui comme la ligneaC, 
forme un triangle avec les deux pre- 
mieres lignes. 

_ Le plan incliné left d'autant moins 
qu'il s'éleve davantage au-deflus du 
plan horizontal ; ou, ce qui revient 
au même, que la ligne a p eft plus 
longue par rapport à p C. Ainf le plan 
a C,eï plus incliné que « D. 

_ Quand un mobile defcend par un 
planancliné , c'eft la même chofe qu'il 
£oit foutenu par un plan folide dont 
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TMnclinaifon foit conftante, ou qu'il mrees 
Hoit toujours proportionnellement fn 
ré par une puiflance dont la dire&ion *°" 
fafle à tous les inftants un angle fem- 
“blable avec celle de la pefanteur , 
comme FA, oufa. ; 
n Un corps grave qui eft obligé de 
defcendre ainf par une ligne ‘oblique 

a l'horizon, doit être confidéré com- 

me obéiflant à deux forces dont les 
diretions font différentes, & fon mou- 
vement doit fe compofer felon les 

loix que nous avons établies dans la 
(Leçon précédente : les effets-que nous 
avons à examiner ic1,, n'en font que 

des applications & des exemples. 

: Suppofons donc que 4 P: repré- 

fente la pefanteur , c'eft-à-dire., l’ef. 
pace que parcouroit le mobile 4 
dans le premier temps de fa chüte , s’il 
tomboit librement ; & que 4F foit 
une autre puilance qui le tire -en 
avant &.obliquement : en formant 
fur ces deux premiers côtés le paral-. 
lélogramme PA4Fza, comme nous 
Pavons enfeigné , la petite diagonale 
Aa donnera & la direétion & la quan- 
té du mouvement compofé. Ainf 
Ton voit.qu'à la fin du premier temps 


Le] 
dt 
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mms Je mobile fera en 4, c'eft-ä-dire, beau- * 
coup moins bas qu'il ne feroit , s'il : 
n’avoit fuivi que l'impulfion de fa pe- » 


VI. 
Lrcon. 


fanteur. 


Si lon veut favoir quel fera les 


produit du fecond temps , il faut re- 
préfenter les deux puiflances par des 


_ lignes trois fois plus longues ; car Îa 


pefanteur qui auroit fait tomber le 


mobile par 4 P dans le premier temps; , 


lui auroit fait parcourir ap trois fois 


plus fong dans un pareil temps pris de | 


fuite. 


Cette augmentation de puiflances ; ! 


| 


fi leurs direétions ne changent point. 


de rapport, donnera pour le fecond 
temps la diagonale 4, trois fois plus 
longue que Aa, & dans le même 
alignement : & fi lon continue la 
même opération , on aura enfin pat 
la fuite de ces diagonales le plan in: 
chiné 4 C ï 


Si lon change la direétion de I& 
puiffance qui fait obftacle à la pefan2, 
teur, & qu’elle devienne comme c 4! 


ou da, le paralléiogramme change ; 


& par conféquent la diagonale qui! 


exprime le mouvement compoféa, 


Le mobile , au lieu de defcendre pas] 
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ab, tombera par ag où ah, de 
forte que fi ce changement de dr 7 
rection alloit jufqu'à faire agir l'obfta- * 
cle perpendiculairement au penchant 
de la pefanteur comme ea, alors la 
chûte du mobile ne feroit nullement 
tetardée ;au lieu qu'elle le feroit to- 
talement fi la réfiffance fe faifoit dans 
un fens dire@ement contraire comme 
ia, cé qui n’a pas befoin d'être ex- 
pliqué. | 

De ces principes il fuit , 1° qu'un 
corps ne tombe jamais aufh vite par 
un planincliné, que par la ligne ver- 
ticale , qui eft fa direction naturelle. - 
Car au lieu de parcourir 4 P dans le 
premier temps , on voit qu'il ne def 
cend que de la quantité 4k; & au- 
cun des points bgh n'eft auf bas 
que p. 

2° Que plus le plan eft incliné à 
l'horizon , plus la chûte eft retardée : 
car en defcendant par le plan aC, le 
mobile ne parcourt que la ligne ab, 
dans le temps qu'il parcourroit la l- 
gne ag, sil defcendoit par. le plan 
a D moins incliné ; & fi le plan étoit 
tout-à-fait horizontal , c’eft-à-dire , 
direétement oppofé à la pefanteur , la 

3 


183 LEÇONS DE PHYSIQUE 


meme Chûte du mobile feroit abfolument 


VE 
LEsox, : 


nulle. | 

3° Que la pefanteur, quoique re- ! 
tardée , accélere la chüte des corps 
fuivant les mêmes loix & Îes mêmes 
proportions , que la pefanteur qui 
agit feule &iavec liberté. Car on voit 
que la lignezb, produit du fecond 
temps, eft trois fois plus grande que 
Aa, produit du premier. Cetre diffé- 
rence eft femblable à celle des lignes, 
A p & ap qui éxpriment des chûtes 
hbres. 

4°. Que l'on peut comparer la vi- 
tefle d'un mobile qui defcend par un 
plan incliné , avec celle du même 
corps, qui tomberoit librement par la 
ligne verticale, ou les degrés de vi- 
teffe de deux corps qui parcourent des 
plans différemment inclinés , puifqu'on 
fait la quantité de la chüte pour cha- 
que inftant pris de fuite , comme 
Aa, ab,fur un plan dont on eonnoit 
linchinaifon:, & la différence de ces 
quantités fur différents plans , comme 
ab,ag ,en temps égaux. Ainfi en 
prenant pour terme de eomparaifon 
le temps que le mobile mettroit à tom- 
ber perpendiculairement de la hau: 
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teur du plan ap , on trouve que laz 
durée de fa chûte par le plan incliné, Ve 
eft plus longue de la même quantité °°". 
dont le plan 4C ou a D , excede en 
Zlongueur la ligne 4#p. Rendons ceci 
_ fenñble par une expérience. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Il faut difpofer les cordes de la F- 
gure. 10 de maniere qu'elles forment 
un plan incliné 42, qui ait deux 
fois autant de longueur que de hau- 
teur, & ajuiter le pendule de manie- 
re quil fañle une vibration pendant 
qu'une baïle d'ivoire tombe de la hau- 
teur 4 P. Sile mobile G part en même 
temps que cette balle, 


OT PF EE 


Il n'arsivera au bout du plan incli- 
né qu'a la fin du fecond temps ; c’eft- 
a-dire , que la durée de fa chüûte eft à 

celle de la balle d'ivoire, comme la 
longueur du plan incliné quil par- 
court, eft à fa hauteur (4). 


(a) Comme les cordes , quelque tendues 
qu'elles foient | ne forment point des plans 


Q 4 
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_fæmss  Silonconçoitap, Fig. 14, hauteur 


V4, 
LEÇON 


du plan incliné comme le diametre 
d'un cercle, & que l'on prenne cette 
ligne pour le produit de la chûte per- 
pendiculaire dans un temps donné , la 
demi-circonférence de ce cercle paf- 
fera par l'extrémité de toutes les chü- 
tes obliques b, gh ; cette” méthode 
une fois connue , eft plus fimple pour 
favoir tout d'un coup le rapport de la 
chüte oblique ML, MN, &c. Fig. 15, 
avec la chüûte perpendiculaire MP. 
C’eft une abréviation de la regle que 
nous avons donnée d’abord, & elle 
{ufit, quand on connoît l'inclinaifon 
du plan. Eh 
Il fuit de-là cette propofñtion gé- 
nérale : qu'un corps emploie pour  def- 
cendre obliguement par la corde quelcon- 
que d'un cercle , autant de temps qu'il lui 
en faudroit pour tomber par le diame- 


ære entier de ce méme cercle pofe vertica=. 


lement. 

Cela eft démontré pour les cordes 
qui partent du point M, Fig. 15, par 
d’uneinclinaifon conftante, fous un corps gra- 
ve qui les parcourt, à caufe de leur flexibilité, 


on ne doit pas s'attendre que cette expérience 
foit exacte à la rigueur. 
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te qui-a été dit touchant 44, ag , sims 
Fig. 14, &c. & la même preuve vaut VI 
pour OP, QP, & femblables, puif- Mais 
qu'étant paralleles à ML, MN, &c. 
elles leur font égales en longueur & 
en inclinaron : une expérience ren- 


dra cette démonftrarion plus facile à 
faifir. | 


IL: EXPER LENCE.# 
PRÉPARATION. | 


La machine qui eft repréfentée par 
la Figure 16 , eft un grand cercle, dont 
le diametre qui a environ 3 pieds=<, 
eft terminé par deux trous quireçoi- 
vent fucceflivement une alidade BC 
creufée en forme de gouttiere , & qui 
tournant fur le point 4 & fur le point 
B alternativement , peut mefurer tou- 
tes les cordes du cercle. Il faut avoir 
deux balles de cuivre ou de plomb 
qui aient environ 6 lignes de diame- 
tre, dont l'une fe place en À, fous 
une petite pince à reflort D, quine' 
le laiffe tomber que quand on tire le 
fil de la détente. Quand on veut dif- 
pofer l'autre baile pour defcendre 
par une corde qui tende au point.B , 
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es On y place le centre de l’alidade , &ess. 


Vi 
Leçon. 


l'on met la balle fous une pince fem- 
blable à la premiere, retenue par une 
bride qui glifie , & qui s'arrête où l’on 
veut par le moyen d'une vis £. Cétte 
même bride porte par derriere une 


- efpece de cocq ,qui embraffe la cir- 


conférence du grand cercle , & qui 
fert à fixer l'alidade à tel degré d'in- 
elinafon que l'on fouhaite. Lorf- 
qu'on veut faire defcendre la feconde 
balle par une corde venant du point 
À , il faut y placer l'alidade, & une 
balle dans la gouttiere précifément 
au centre du mouvement, de maniere 
qu'on l’apperçoive par le trou 4. On 
met dans cet œ1l un petit cylindre de 
bois qui s'y meut avec liberté , & fur 
lequel on pofe l’autre balle, que l'on 
retient avec la pince à reflort , & 
alors la même preffion fixe les deux 
balles à caufe de linterpoñtion du 
petit cylindre. Un curfeur qui glifle 
fur l'alidade , termine la gouttiere à 
Fendroit où finit la corde que l'on 
mefure. 


EFFECT S. 
L'ahdade étant placée comme 2 C, 
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&ès qu'on tire le fil qui tient aux deux = 
dérentes , les deux balles tombent ŸT 
en même temps , & fe rencontrenten di 
PB ; & cet eflet ne varie point, quoi- 
que la corde du cercle devienne plus 
longue ou plus courte , par le chan- 
gement d'inclinaïfon de l'ahdade ; de 
même fi l’alidade eft placée en 4 , 
les denx balles arrivent en même 
temps l'une en B , l'autre en F, à 
quelque diffance que F foit du point 
A dans la circonférence du cercle ; 
ce qui s’apperçoit, parce que la balle 
qui frappe l'obftacle qui eft dans le 
gouttiere , & celle qui touche le point 
B , ne font entendre qu'un même 
£oup. 


EXPLICATIONS. 


Ce que nous avons dit ci-deflus , 
nous difpenferoit d'expliquer cette 
expérience, fi l'on s’eft donné la pei- 
ne de fuivre les dérnonftrations ; mais 
fi l'on fe contente de favoir en géné- 
tal, pourquoi en pareil cas un mobile 
met autant de temps à faire un court 
chemin qu'un plus long ( ce qui fem- 
ble un paradoxe, ) il faut faire atten- 
tion qu'un corps grave en tombant » 


are 
Ré à à 
LEÇON. 
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ne fait jamais plus de chemin qué 
quand :1l defcend perpendiculaire 
ment à l'horizon ; qu'il n’en fait au 
contraire jamais moins que lorfqu'il 
eft fur un plan prefqu'horizontal ; 
pufque fi l’alidade étoit difpofée 
comme Be,ou 4f, la balle ne defcen- 
droit point du tout : & qu'ainfi les li- 
gnes décrites par fa chûte dans un 
temps fixe , doivent être d'autant plus 
courtes qu'elles font plus inclinées à 
l'horizon , ou ( ce qui eft la même 
chofe ) qu'elles s’écartent plus de la 
direétion verticale. 


APPLICATIONS. 


Puifque le plan incliné eft toujours 
plus long que le plan vertical, à hau- 
teur égale, il eft aifé de voir qu'un 
efcalier |, une rampe douce, une 
échelle dreflée obliquement, ne mé- 
nent point à une certaine élévation , 
par la route la plus courte. Cepen- 
dant tous les jours on choiïfit ces 
moyens par préférence à ceux qui 
pourroient faire gagner du temps. 
Quand il s’agit, par exemple, d’arri- 
ver en voiture à quelqu'endroit fort 
élevé", ou de faire monter de grands 
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fardeaux , comme des tonneaux de =*# 
vin quon tire d'une cave, ou des, VI 
blocs de marbre que l’on mene du * 
bateau fur le port , &c. c’eft prefque 
toujours par des plans inchinés, qui 
exigent plus de temps qu'une afcenfion 
plus directe. Il y a donc une raifon 
qui détermine à employer plus de 
temps ou à faire plus de chemin ; car 
naturellement les moyens les plus 
prompts font ceux que l’on aime le 
mieux. Oui fans doute ; fi le plan 
incliné retarde la vitefle des corps qui 
defcendent , il faut moins d'effort 
pour arrêter leur chüte ; & quand ils 
font ainfi foutenus , leur poids eft 
toujours plus facile à vaincre, foit 
qu’on veuille les tenir en repos, foit 
qu'on fe propofe de les tranfporter 
de bas en haut. Quand on choïfit de 
pareils plans pour élever les corps, 
ou pour rallentir leur chüte, le temps 
qu'on emploie de plus eft donc 
moins une perte qu'un échange de 
la vitefle en force ; la liberté de 
choifir entre l’une & l’autre eft d'un 
grand avantage dans les méchani- 
ques. Nous: pourrions examiner 1ci 
quel rapport il y a entre la vitefle que 
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mm l'on perd , & la quantité de forcé 


TUE 
Licox. 


qu'on eft difpenfé d'employer fur un 
mobile, quand on le fait defcendre 
ou monter par un plan incliné ; mais 
c'eft une queftion qui trouvera na- 
turellement fa place , lorfque nous 
traiterons des machines qui fervent 
à employer le mouvement. 

Si la vitefle aétuelle d’un corps qui 
defcend' par un plan incliné, eft tou- 
jours moindre que celle du même 
corps qui tomberoit perpendiculaire- 
ment , il eft vrai de dire qu'à cha- 
que point de fa chüte oblique la vi- 
tefle acquife eft égale à celle qu'il 
auroït, s'il étoit tombé perpendicu- 
lairement d’une hauteur femblable ; 
toute la différence qu'il y a, c'eft qu'il 
lui faut plus de temps pour acquérir 
cette vitefle par un mouvement obli- 
que , que par un mouvement direét à 
l'horizon. 

- Quand le mobile 4, Fig: 17, ef 
en à, il a donc la même vitefle qu'il 
auroit, sil étoit tombé directement 
d'A en a, ou d'M en 1; quand il eft 
en &, comme sl venoit de B, par 
une ligne qui eft égale à M2; & à 
ja fin de la chûte par Aa, a b,b3, 
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a fomme de ces vitefles acquifes eft mms 
égale à celle que lui auroit pro- Sn, 
curée une chüûte verticale par M 3,ce °°” 
qui vient de ce que la hauteur verti- 
cale de cette derniere chûte eft égale 
à celle des trois premieres prifes en- 
femble, & que l'accélération par le 
plan incliné eft proportionnelle à celle 
d'une chüte verticale & libre. 

Or nous avons dit que la chûte 

accélérée donne au mobile une force 
capable de le faire remonter auf 
haut que le lieu dont il eft defcendu : 
& comme cette accélération fuit les 
mêmes loix dans la chüte oblique , 
comme dans la chûte perpendicu- 
laire à l'horizon , cette propoñition 
ue nous navons fait qu'énoncer , 
fera prouvée, fi nous faïfons voir, par 
des expériences, qu'un corps remonte 
autant qu'il a defcendu , dans quel- 
que direétion que fe faflent fa chûte 
& fon afcenfion. Mais afin de tout 
prouver en même temps, il faut dire 
un mot de la defcente des corps graves 
par les courbes, | 

Nous avons déjà dit ailleurs qu'une 
figne courbe doit être confidérée 
comme un afflemblage de petites li- 


pæmmm gnes droites contiguës , & inclinées h 


V I. 
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.+ ; 


les unes aux autres ; on peut donc 


regarder aufñ le mobile qui defcend, # 
ou qui remonte par une courbe , com-# 


me parcourant plufieurs petits plans in- k 


clinés entr'eux ; & en appliquant fuc- 


= pt a 


ceffivement à toutes ces parties di-:! 
verfement inclinées , tout ce que nous: 
avons dit d'un feul plan dont lin-! 


clinaifon feroit uniforme, il fera aifé 
d'appercevoir la caufe des variations 


que les différentes courbures font: 
naître , dans le mouvement des corps. 


graves , foit de baut en bas , foit de 
as en haut. 


Pour bien entendre ceci , fuppo- 
fez que le quart de cercle AE D , Fig. 


18, foit compofé de 4 lignes droites : 


le mobile en les parcourant fera fon. 
tenu fur des plans d'autant plus in-. 


clinés , qu'il approchera plus du terme 
de fa chûte D , & il eft évident , 
après tout ce que nous avons dit ci- 
deflus , que fi l'effet de la pefanteur 
étoit uniforme , 1l mettroit beaucoup 
moins de temps à parcourir la partie 
AB, que EC, ou CD , parce que 
cette premiere ligne s'écarte bien 
moins que les autres de la direéhon 

verticale. 
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Verticale. Mais à caufe de l’accéléra- === 
tion, file mobile fe trouve de C'en Y!: 
E, fur un plan plus incliné , il a auf ik 
plus de vitefles acquifes ; & comme 
cette viteñle a@uelle du mobile au 
point C, dépend des viteffes parti- 
culieres que linclinaifon des autres 
parties lui a permis de prendre, il y 
a telle courbe où ces premieres ‘par- 
ties plus approchantes de la direc- 
tion verticale , rendent le commen- 
cement de la chûte plus prompt, & 
la chûte entiere d’une moindre durée : 
telle eft, par exemple, la ligne EG, 
Fig. 19, que l'on nomme cycloide , 
courbe fameufe en géométrie par le 
grand nombre & l'importance de fes 
propriétés , & en méchanique par 
l'ufage que M. Hughens en fit, lort- 
qu'il appliqua les vibrations du pen- 
dule aux horloges. 

Un mobile ne tombe donc pas 
auf vite par un arc de cercle, que par 
un arc de cycloide de même hauteur, 
Fig. 19 , parce que le commencement 
de la courbure , dans la premiere de 
ces deux lignes, s'écarte davantage de 
la direétion verticale que dans fau-- 
tre : & que les rerardements caufés iur 

Tome IT, 
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mm | fin par l'inclinaïfon du plan, ne 
VI. font pas fufifamment compenfés par 

Fes vitefñles précédemment acquifes. 

C'eft par cette raïfon qu'on explique 
un effet qui paroit encore plus fingu- 
lier : c’eft que la chüte qui fe fait par 
la corde qui mefure l'arc du cercle 
comme AI, quoique plus courte, 
eft cependant moins prompte ; ce qui 
eft contraire au préjugé où l’on eft 
que le chemin le plus court eft tou- 
jours celui qui demande le moins de 
temps. 

[! eft temps maintenant de prou- 
verque les corps remontent à la même 
hauteur d’où ils font defcendus, quel- 
que direétion qu'ils aient eue en tom- 
bant , & par quelqu'efpece de ‘ligne: 
qu'on les conduife en remontant, 


LIT. EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Au centre du grand cercle de Î& 
machine que nous avons employée: 
dans l'expérience précédente, on at- 
tache un pendule fait d'un fil de foie 
& d'une balle de plomb, qu peut 


avoir 7 où 8 lignes de diametre , &s 
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J'en calle le pied avec les vis, dem 

maniere que le fil du mas enre- VI 
4 LEÇON« 

pos foit parallele à la ligne 4 8. 1°" 
faut avoir 2 aiguilles de fer qui fe 
fixent perpendiculairement au plan 
du cercle , l'une aux points c & 4, 
Fiy. 20, & l'autre aux points e, f;gs 
fucceffivement, 


ÉCEiR. ETS 


Quand on laifle tomber le pendule 
Hbrement du point , s'il ne rencon- 
tre point d’obftacles fur la hone ab, 
il s'éleve juiqu en g; s'il Lénebütre 
une aiguille au point c , il remonte’ 
en f, & fi l'aiguille eft placée en 4, il 
remonte en e ; on juge aifément de 
l'endroit où il s'éleve, en plaçant en 
e,f & g une __. de fer qu'il va 
touclier. 


EXPLICATIONS. 


La balle du pendule étant tombée 
de en b, & ne rencontrant point 
d’obftäcle , emploie la vitefle qu'elle 
a acquife par (on accélération , dans 
un arc de cercle, qui a le  . cen= 
tre que celui. .qu elle vient de déerire 3 


Faiguille qui fe tronve enfuite am 
KR Z 
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point c ou d , devient un nouveatf : 
point fixe, autour duquel elle em- 
ploie ce qu'elle a de mouvement ; & : 
au lieu de décrire l'arc #g, elle re-. 
monte par #f ou be, felon la lon- 
gueur du rayon qui lui refte , après la 
rencontre de l'aiguille ; mais quoiï- : 
qu'elle remonte par des arcs fort dif- 
férents , il eft facile de voir qu'elle ar- : 
rive toujours à la même hauteur, car 
defg font dans la même ligne. 

Cette expérience prouveroit trop; 
fi le centre de la balle s’élevoit exac- , 
tement jufques dans la ligne dg, par- 
ce que la réfiftance de l'air, & quel- : 
ques petits frottements inévitables , 
lui font perdre un peu de fa vitef- 
{e ; auffi doit-on faire attention que 
quand elle touche l'aiguille placée 
au pointe, fou g,ils’en faut de tout 
fon demi-diametre que fon centre ne 
foit arrivé à cette hauteur. 


VL 
LEÇON, 


APPLICATIONS. 


Cette expérience nous conduit 
naturellement à dire quelque chofe 
de cette efpece de mouvement quon 
nomme o/éillarion. Le fréquent ufage 
qu'on en fait dans les horloges, & la 
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laïfon qu'il a avec la Phyfique , par == 
les moyens qu’on emploie pour l’exé- VI. 
cuter, exigent que nous faffions con- °°" 
noitre ce quil importe le plus d’en 
favoir ; mais nous devons nous bor- 
ner à ce qui peut être foumis à l’ex- 
périence, & nous renvoyons pour 
ce qui eft purement Mathématique, 
aux favants ouvrages de Galilée, de 
MM. Hughens , de Mairan, &c. & 
aux extraits qu'on en a faits. 

On appelle ofcillarion où vibration 
de pendule le mouvement d'une balle 
de plomb , ou de quelqu'autre corps 
équivalent , attaché par un fil ou. 
par une verge, à un point fixe , au- 
tour duquel elle décrit un arc, com- 
me dans l'expérience que nous ve- 
nons d'expliquer. 

On diftingue deux fortes de pen- 
dules ; le fimple & le compofé. 

Le pendule fimple feroit celui dont 
le fil de fufpenfion n’auroit aucune 
pefanteur , & dont la balle ne péfe- 
toit que par un feul point , comme 
fi, par exemple, toute fa gravité ré- 
fidoit au centre. +100 

Le pendule compofé eft celui qui 
pefe par plufieurs points de fa lon- 
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pememr puEUr ; COmme fi, par exemple, fa 
_Y": même verge de fuipenfon portoit 

ECON, 
" ‘deux boules lune au-deflus de l'au- 
tre. Quand il n'y auroit qu'une balle 

à la même verge , fi cette verge a 

un poils confidérable , ou que à 

boule foit grande (ce qui eft le cas 

le plus ordinaire dans la "pratique ) » 
ce pendule alors doit être regardé 

comme compofé , quoiqu'il foit d'u- 

fage de le nommer fimple. Ce que 

nous allons dire d’abord touchant la 
théorie du pendule, doit s'entendre 
du pius fimple, ceft-à-dire de ce- 

Jui dont toute la pefanteur réfideroit 

au point h ; Fig. 20. 

Ce point : de En qui décrit les 
arcs , fe nomme certre d'ofcillation , & 
le point a , autour duquel il fe meur, 
s'appelle centre de mouvement. 

Quand La boule du pendre eff 
amenée de ? en k, & qu'en |» laïfle 
Bbre , fa petanteur qur la folhcite & 
defcendre , & le fil qui la retient tou- 
jours à égale diftance du point a , lux 
font décrire l'arc kb; mais un corps 
ax defcend ainf par un, ou par plu 
feurs plans inclinés , acquiert la méê- 
me vitefle qu'il auroit, s'il étoit def- 
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éendu perpendiculairement de la hau- ser 
teur db du plan ; 1 continue done VI 
fon mouvement en remontant en g, 
c'eft-à-dire à uné hauteur égale à 
celle d’oix il eft parti. Alors ayant 
confumé toute fa vitefle , 1 ne peut 
point pafler outre ; 1l ne peut pas non- 
plus refler en repos, parce que fa 
pefarnteur exige. quil defcende ; & 
comme 1l eftdansle même cas ou if 
étoit au point » , il doit retourner de 
g enb,& de ben k, & ainfi de fuite 
pour les autres vibrations : d'ou l'on 
voit que rien n'approche plus du 
mouvement perpétuel qu'un pendule, 
puifque fans la réfifance du milieu, 
les ofcillations feroient toujours éga- 
les ; la boule ayant toujours en à 
des vitefles fufifantes pour remon- 
ter à la hauteur, dont 1l faut qu'elle: 
defcende pour en reprendre de pa- 
seilles. 

Ceci fe prouve fort bien avec la 
machine quenous avons décrite dans 
la Fig, 17 de la quatrieme Leçon , 
en employant un fl très-fin & une 
balle de plomb de 7 ou 8 lignes de 
diametre; car en s'y prenant ainfi, OR 
géduit la réfiftance de l'air à tres-L£E 
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mm le chofe, & toutes les vibrations {& : 


VI. 
LEçon. 


partagent en deux arcs fenfiblement 
égaux , à l'endroit le plus bas de la 
chûte. | , 

Nous avons fait voir précédem- 


ment que le temps de la chûte par 


la corde d'un cercle eft égal à la 
durée de celle qui fe fait par le dia- 
metre du même cercle pofé verticale- 
ment : nous avons remarqué aufh 
qu'un mobile qui defcend par un arc 
de cercle, acheve fa chüte plutôt 
que s'il tomboit par la corde de cet 
arc; parce que, quoique cette ligne 
droite foit plus courte que la courbe 
correfpondante , celle-ci beaucoup 
moins inclinée qu'elle à l'horizon 
dans fa partie la plus élevée , pro- 
cure au mobile une vitefle initiale , 
& delà une accélération , qui fait 
plus que compenfer l'excès de cette 
étendue. Mais comme la chûte par 
la corde eft plus prompte quand le 
diametre du cercle auquel elle ré- 
pond eft moins grand, parce que cette 
corde elle-même eft plus courte à 
pareils degrés d'inclinaïfon ; de mé- 
me aufñ la chûte par l'arc doit duret 
moins, quand cet arc fait partie d'une 

plus 
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pue petite circonférence ; car s’il eft man 


emblable à celui d'un plus grand 
cercle que le nombre de fes degrés, 
il a moins d'étendue que lui, comme 
on le peut vor, en comparant 8 c 
à D H, Fig. 19; & s'il a la même 
étendue, alors fa partie fupérieure a 


b, eft moins inclinée à l'horizon; par 
Pune ou par l’autre de ces deux rai- 


fons , le mobile qui le parcourt doit 


achever la chûte en moins de temps. 


La dernière de ces deux caufes fur- 
tout a tant de force , & contribue 
tellement à accélérer la chûte du mo- 
bile, que dans la même circonférence 
de cercle, les grandes vibrations ne 
durent prefque pas davantage que les 
plus petites. 

En voilà aflez pour faire fentir qu'il 
y a une certaine proportion entre la 


durée d’une demi-vibration ( je veux. 


dire la chûte de Den FH, ) & la lon- 


oueur du pendule ou du rayon qui 


conduit le mobile dans cet arc. Et en 

effet, la longueur du pendule étant 

donnée , on fait combien doit du- 

rer fa demi-vibration , & fa vibra- 

tion entiere ; car lorfque le mobile 

eft à la finde fa chûte au point 3, Fig. 
Tome IT, S 
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17 , fa viteffe acquife le fait remonter. 
enc, dans un temps égal à celui qu'il 
a employé pour defcendre ; ainfi la 
vibration totaie fe fait en deux temps 
parfaitement égaux ; & c'eft con- 
noiître le tout que d'en connoitre la 
moitié. 

Cette proportion eft telle que fi 
l’on fait tomber un corps grave ver- 
ticalement d'une hauteur qui égale 
deux fois la longueur du, pendule , 
& que celurci décrive un petit are 
de cercle, la durée de la demi-vibra- 
tion eft à celle de la chüte verticale, 
comme le quart de la circonférence 
d'un cercle eft à fon diametre , c'eft+| 
à-dire un peu moindre , & dans le rap- 
port de II à 14 à peu près. 

Et fi de deux pendules, l'un doit! 
faire des vibrations qui durent 2 fois, 
3 fois, ou 4 fois plus que celles de 
l’autre , il faut que fa longueur foit, 
pour cet effet 4, 9, ou 16 fois plus. 
grande que la fienne ; ainfi l'on doit: 
dire que les longueurs des pendules, 
font comme les quarrés des temps, 
qu'ils mefurent ; car 16 eft le quarré. 
de 4,9 celui de 3, & 4 celui de 2. 
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OV EXPÉRIENCE. 


ka 

2 é 

Ÿ PREPARATION. 
“4 i eee” 
… On ôte lalidade de la machine 
5 nous avons repréfentée par la 


comme dans l'expérience précédente ; 
© 


retient la balle à une petite hau- 
teur, comme au point G , par le 
moyen d'une pince à reflort qui fe fixe 
“a circonférence du cercle; on re- 
tient de même une autre balle fembla- 
ble en 4, & l'on ajufte les détentes de 
façon qu'en tirant le même fil, on fafle 
DUVrir en même temps les deux pinces. 

La fleche D qui eft tronquée dans 
la figure , doit être affez longue pour 
mefurer trois longueurs égales 448, 
au-deflus du point 4, pour y placer 
a pince & la balle. 


— 


EF F:ÆE T5: 


1° Quand on fait ouvrir les deux 
inces, la balle 4, & celle du pendule 
partent en même temps , & celle-ci 
fe au point B un peu avant l’autre, 
2° Si l'on tranfporte la pince & la 
| S 2 


f 


cn 16, & l'on y laïffe le pendule 
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mms baile au bout de la fleche , de mas 
vL niere qu'elle foit 4 fois aufli élevée, 
LS0%- que le diametre 4 B ; en répétan 
ainf l'expérience , la vibration enties 

re s'acheve fenfiblement plutôt que 

la chûte verticale de la balle 4 ; ce 

qui s’obferve aifément, en faifant fraps 

per le pendule contre quelque obfta- 

cle fonore que l'on met au terme del 
“vibration. \ 
3° Si l'on fait ofciller deux pers 
dules de même longueur, commk 
G, M, & que leurs arcs foient égaux: 
s'ils partent en même temps, ils 1 
rencontrent toujours enfemble vis-à 
vis de B. 4 
4° Si les arcs qu'ils décrivent fon) 
inégaux , aprèsun certain nombre dé 
vibrations , celui qui a parcouru lé 
plus petits, précede l'autre. | 
s° Enfin, fi les pendules font d 
différentes longueurs, quand bie 
même ils partiroient enfemble , À 
plus court fait des vibrations qui d 
rent moins que celles de l'autre ; 
fi le rapport des longueurs eftcom 
1 à 4, le plus long ne fait qu'une 4 
bration contre deux, ñ 


n 
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EXPÉRIMENTALE. 20j 
EXPLICATIONS: 


Ces expériences , & les moyens 
qu'on emploie pour les exécuter ; 
font expliqués par tout ce que nous 
avons dit ci-deflus ; & les réfulrats 
dont il eft aifé de faire l'application, 
prouvent évidemment les principes 
que nous avons établis en dernier lieu. 

Le premier , par exemple, fait 
voir, contre l'opinion de plufieurs 
Auteurs, que la chûte, par un petit 
arc de cercle, dure moins de temps 
que la defcente par la corde corref- 


RER, 


Vite 
LECONs 


pondante ; car on voit qu'elle dure 


moins que par le diametre; & nous 
avons montré précédemment ; que 


par le diametre , ou par la corde 
“quelconque, le temps de la chûte eft 
_ égal. | 


Le fecond réfultat confirme enco- 


re cette dodrine, & fait voir que le. 
premier effet n'eft point un accident 
qu'on doive au hazard: car fi la de-. 


 mi-vibration duroit autant qu'une 


 chûte verticale par le diametre ; pen- 


dant une vibration entiere , ilfaudroit 
que le mobile püt tomber d'une hau- 
teur égale à 4 fois ce même diame- 
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mmmmire , puifqu'une vibration fe fait en. 


NL 
Ercçox. 


deux temps égaux; & que l'effet dem 
Ja pefanteur eft toujours trois fois auffis 

rand dans le fecond temps que dans® 
le premier : cependant lorfqu'on fait” 
tomber la balle d'une hauteur qua- 
druple de la premiere , la différences 
entre le temps de fa chûte & la durée 
de Ja vibration, eft encore plus gran- 
de & plus fenfible : il eft donc impor- 
tant, même dans la pratique , de new 
point confondre, pour la durée, las 
chüûüte par la corde avec celle qui fe: 
fait par un petit arc, puifque celle-ci* 
dure notablement moins que la def- 
cente par le diametre, qui fe fait ; 
comme on fait, en même temps que 
par là corde. 

il feroit à fouhaiter qu'on püût re-\ 
préfenter aux yeux, par ces mêmes, 
expériences , le véritable rapport 
qu'il y aentre la durée de la chûte ver- 
ticale par la longueur fimple ou dou- 
blée du pendule, & le temps de lan 
demi- vibration ; mais le procédé” 
méchanique n’eft guere fufceptible de. 
cette précifion, & nos fens auroient 
peine à la faifir; je ne diffimulerat 
pas même que, dans tout ce qui ren 
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garde le mouvement des corps en pé- 
néral, plufieurs des expériences qu'on né 
emploie font moins des preuves qu 
_‘aflurent lathéorie , que des repréfen- 
tations qui en facilitent l'intelligence, 
& qui ne doivent être mi utiles ni 
agréables à ceux qui font aflez initiés 
dans les Mathématiques , pour s'é- 
clairer tout d’un coup par la démon- 
ftration. 


APPLICATIONS. 


On fait de quelle importance eft 
la mefure du temps, non-feulement 
dans la vie civile, pour mettre de 
l’ordre dans nos a@ions & régler les 
devoits de la fociété , mais encore 
dans la plüpart des Sciences , fur- 
tout dans l'Aftronomie & dans la 
Phyfique , où la durée des effers eft 
affez fouvent le principal objet de no- 
tre étude , & le moyen le plus pro- 
pre à nous donner une jufte idée de 
la caufe. Le pendule, comme il pa- 
roît par ce que nous venons de prou- 
ver , éft nn inftrument qui peut mieux 
que tous ceux qui font connus d’ail- 
leurs, mefurer des parties de temps 
fort égales entr'elles, & sg en faire 
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connoitre la quantité par la durée 
& par le nombre de fes ofcillations : on 
ne peuttropapplaudir à ceux qui en 
ont fait la découverte, ou d’heureufes 
applications. | 

_ Galilée n'eut pas plutôt trouvé les 
propriétés du pendule, qu'il fentit 
l'avantage qu'on en pourroit tirer ; 
l'ufage qu'il en fit lui-même pour ré- 
gler fes obfervations & fes expérien- 
ces, lui valut une exactitude & une 
précifion qu'il auroit eu bien de Îa 
peine à fe procurer autrement , & le 
dédommagea en quelque forte du tra- 


vail pénible que cette invention avoif 


pu lui coûter. 

Mais le pendule, tel qu'il l’em- 
ployoit, ne pouvoit mefurer qu'une 
quantité de temps peu confidérable, 
parce que la réfiftance de l'air dimi- 
nuoit peu à peu l'étendue des ofail- 
lations, & les. faifoit enfin ceffer , fi 


auelqu'un n’avoit foin de ranimer le 


mouvement. De plus, il falloit avoit 
l'attention de les compter l’une après 
l'autre pour en avoir la fomme : & 


cette fuétion rendoit cette nouvelle 


mefure du temps impraticable en bien 


des occafions ; de forte que le pens 
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dule n’étoit encore qu'un inftrument = | 
de Philofophe , dont ne pouvoit pro- VI 
fter le commun des hommes , qui LESRNe 
préfere toujours la facilité à l'exatti- 
tude , quand l'une & l'autre ne vont 
point enfemble. 

M. Hughens, en 1657 » fit une ap- 
plication du pendule , dont tout le 
monde peut profiter ; il le joignit aux 
horloges pour régler leur mouve- 
ment, & cette ingénieufe addition a 
eu tant de fuccès, & a été fl gé- 
néralement reçue, que les horloges 
de. chambre en ont pris le nom de 
pendules, 

Pour être en état d'entendre com- 
ment un pendule rend une horloge 
plus exaûe , il faut favoir que ces 
fortes d'inftruments font animés par 
unreflort, ou par un poids qui met 
en mouvement un Certain nombre 
de roues , parle moyen defquelles les 
aiguilles parcourent les graduations 
du cadran : fice mouvement n'étoit 

oint retenu par un modérateur » il 
{eroit trop précipité , & l'aiguille qui 
marqué les heures, n€ pourroit Ja= 
mais aller aflez lentement pour né 


- faire que deux tours en 24 heures, 


vstamanes 
VI, 
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Mais fi le modérateur eft fujet 4 


des inégalités , foit qu'il les canfe lui- 
même , foit qu'il fe laïfle maîtrifer 


par celles du rouage, ou du moteur. 


qui l'anime , le mouvement fera iné: 
galement modéré , & l'aiguille ne me- 
furera pas en temps égaux des parties 
égales du cadran ; il y‘aura des heu- 
res qui paroitront plus longues ou 
plus courtes qu'elles ne doivent être. 
C'eft à ce modérateur imparfait juf- 
qu'alors, que l’on a fubftitué le pen- 
dule , & voici comment. 
_ Comme toutes les roues s’engren- 
nent réciproquement , & qu’elles ne 
peuvent n1 fe mouvoir , n1 s'arrêter 
lune fans l’autre , fi l'une de ces roues 
va réguliérement , le mouvement 
commun de toutes les autres féra ré- 
gulier. Une d’entr’elles, qu'on nom- 
me rochet , Ou roue de rencontre, ne 
peut tourner que quand une certaine 
piece, qui porte deux palettes, ou 


quelque chofe d’équivalent , fe leve 


pour laïfler pafler une de fes dents. 
Si du paflage d'une dent à l’autre il 
fe paffe toujours des temps égaux, & 
que la roue foit exactement divifée , 
il eft évident que le ‘mouvement de 
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cette roue, & celui de toutes les au- 
tres auxquelles elle communique, fe- 
ra parfaitement umforme. C'eft donc 
à cette piece d'échappement quon a 
adapté le pendule, afin que fes vi- 
brations , dont la durée eft toujours 
égale , re@ifiaffent les petites irrégu- 
larités qui peuvent venir du rouage, 
ou de la force motrice. 

Nous avons dit que les ofcillations 
qui fe font par les arcs du même cer- 
cle , ne font point d'une durée par- 
faitement égale , quand ces arcs font 
_ plus grands les uns que les autres : 
quoique cette différence foit fort pe- 
tite, & qu'on puifle la négliger , quand 
il ne s'agit que d'un temps peu confi- 
dérable , cependant après un grand 
nombre d'ofcillations , ces petites 
quantités multipliées feroient une 
fomme fenfble , & cette fource d'er- 
reur n'a point échappé à M.Hughens. 
Il prévit bien qu'avec le temps le roua- 


nier: 24 
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ge d'une horloge fe fahroit , que les. 


huiles s'épaifliroient, que les frotte- 
ments pourroient s’augmenter , en un 
mot que le mouvement pourroit fe 
rallentir , & que le pendule réglé 
d'abord pour faire des ofcillations d'u 
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mm ne certaine grandeur , les feroit plus 


LEcox 


VI courtes dans la fuite. C’eft ce qui le 
‘ porta à chercher une courbe d’ofcil- 


lation, dans laquelle il fût abfolument 
indifférent que le pendule mefuràt 
de grands ou de petits arcs. Le fuc- 
cès de fes recherches, auxquelles plu- 
fieurs Savañts prirent part, fut aufi 
heureux que leur objet étoit curieux 
& intéreflant pour la Géométrie ; il 
trouva que la cycloide avoit la pro- 
priété qu'il cherchoit, & il ia fubfti- 
tua au cercle, en mettant au centre 
du mouvement du pendule une por- 
tion de cette courbe , autour de la- 
quelle le fl qui fufpendoit la verge 
pouvoit s'envelopper. Mais, comme 
nous l'avons fait voir par la Fig. 19, 
le cercle & la cycloïde fe confondent 
en la partie inférieure ; les ofcilla- 
tions fe font aufli exaétement dans le 
cercle , fi elles ont peu d’étendue ; 
& c'eft le parti que l’on a pris depuis 
dans l’'Horlogerie , pour éviter une 
certaine flexibilité qu'il falloit don- 
ner à la verge en fa partie fupérieure , 
pour obéir à la portion de cycloide 
qui devoit déterminer la nature de 
fon mouvement, 
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Mais fi la Géométrie a fourni des=m 
moyens pour rendre Îles vibrations VI. 
toujours égales en durée , par la na- sn 
ture ou par la quantité de la courbe 
dans laquelle elles fe font, des caufes 
phyfiques les dérangent fouvent, par 
les changements qu'elles apportent d 
la longueur du pendule. 
Comme il faut que le pendule mai- 
trife la piece principale qui fert à l'é- 
chappement , on ne peut pas fufpen- 
dre la boule , ou la lentille qui fait 
les vibrations , avec un fil mince & 
flexible ; on fe fert ordinairement 
d'une verge d'acier, qui a environ 
une demi-ligne d’épaifleur , & 3 où 
4 lignes de large. Ces deux dimen- 
fions , & fa longueur fur-tout , ne font 
conftantes que dans une températui- 
re parfaitement égale ; car du plus 
grand froid au plus grand chaud , un 
tel pendule devient fenfiblement plus 
où moins long, par la dilatation ou 
par la condenfation du métal, comme 
nous le ferons voir en parlant des ef- 
fets du feu. Les ofcillations , par cette 
feule caufe , feront donc plus lentes 
en Eté qu'en Hiver ; la même horlo- 
ge avancera & retardera fuivant les 
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 æmdiflérentes faifons , ou les différents 


VI, 
REÇON, 


états de l'air dans lequel elle ef. 

Le foupçon d'un pareil effet fuf- 
pendit le jugement des Phyficiens 
dur l'ohfervetofñ de M. Richer à la 
Cayenne ; piufeurs crurent que Île 
retardement du pendule qu'il attri- 
buoit à la pefanteur plus diminuée 
par la force centrifuge vers l’'Equa- 
teur , quen France , n'étoit qu'un 
effet de la chaleur du climat qui avoit 
alongé le pendule. Mais les expérien- 
ces qui ont été faites depuis avec 
beauconp de foin par plufieurs per- 
fonnes fort intelligentes, & fur-tout 
par les Académiciens qui étoient allés 
par ordre du Roi, tant au cercle po- 
laire qu'à l'Equateur, pour les mefu- 
res qui devoient conflater la figure de 
la terre ; ces expériences, dis-je ;” 
font connoître évidemment que ce 
n'eft point la température du climat, 
mais fa pofition, qui a obligé M. Ri- 
cher à raccourcir fon pendule , parce 
que l'état de l'air à la Cayenne n’eft 
point aflez différent de la tempéra- 
ture que nous avons à Paris, eu. égard 
à la corredion qu'on eft obligé de 


faire’au pendule; car, felon M. de. 
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Mairan * dont on connoit la fagacité == 
& l'exaétitude , le pendule le plus Fo 
fimple qu'on puifle exécuter, c'eft: “REG 
àä-dire , une boule de métal d'unde P4- 
pouce de diametre, fufpendune par un re 
fil de pite, doit avoir , pour battre "35. p. 
les fecondes à Paris, 3 pieds 8 lignes + 
& 2 de ligne , à compter du centre 
d'ofcillation jufqu’à celui du mouve- 
ment ; & par toutes les expérien- 
ces qui ont été faites en différents 
temps, & par diverfes perfonnes, il 
réfuite conftamment , qu'un tel pen- 
dule feroit de plus de deux lignes 
trop long pour battre les fecondes 
dans les climats voifins de l'Equa- 
teur ; différence trop grande pour 
pouvoir être attribuée à Ja tempéra- 
ture du lieu ; car l'expérience * fait ; Mén- 
voir qu'une chaleur égale à celle deisr des 
leau bouillante , n'alonge que dun ner 
tiers de ligne une verge de fer de EE 
pieds 8 lignes : , telle qu'on l'em- 
ploie pour le pendule. 

Pour procurer au pendule toute 
la perfection qu'il mérite , les Phyfi- 
ciens ont imaginé d'oppofer à elle- 
même la caufe qui en fait varier la 
longueur : la dilatation, en alongeant 
Ja verge, fait defcendre trop bas le 
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mm centre d’ofcillation ; ce dérangement 
VI. n’en fera plus un , fi quelqu'autre 
LEÇON. : - . J: / A 
| piece, dilatée par la même chaleur & 
en même temps, agit en fens contrai- 
re , & ‘en telle proportion que l'a- 
longement de la verge n'ait pas fon 
effet ; on a imaginé pour cela plu- 
fieurs moyens qui ont aflez bien 
réuffi. M. julien le Roi, qui joint aux 
talents d’un excellent Artifte , les con- 
noiflances phyfiques & les vues qui 
tendent à la perfeétion de l’horloge- 
rie, ena propoifé & exécuté un dontle 
fuccès eft afluré par une expérience de 
plufieurs années. Et il y a 8 ou 10 ans 
que M. de Caffini donna à lAcadé- 
mie le projet d'un autre qui fut fort 
applaudi , parce qu'il peut s’employer 
plus commodément que la plüpart 
de ceux qui font connus jufqu'à pré- 
fent , & que d'ailleurs il ne promet 
pas moins d'exaëtitude. Mais comme 
le mal & le remede dont il'eft icx 
queftion. , ont leur fource commune 
dans la dilatation plus ou moins gran- 
de des métaux , nous remettons ce 
que nous avons à en dire à la Leçon 
qui traite du feu , & des effets de la cha- 
leur fur les corps. | M LT 
| ARTICLE: 
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MR TIGRE, LE. 


Du mouvement des corps caufè par 


la pefanteur € par une force aülive 
& uniforme, 


CETTE force que nous fuppo- 
fons agir avec la pefanteur fur le mè- 
me mobile , fe nomme ordinaire- 
ment force projectile ; tel eft l'effort du 
bras qui jette une pierre , ou celui 
de la poudre qui chaffe une bombe. 

Ce mouvement une fois détermi- 
né par. le moteur , continueroit uni- 
formément , fi la réfiffance des mi- 
lieux ,les frottements, &c. ny met- 


toient obftacle ; quoique cela foit 


inévitable dans l’état naturel, nous 
en ferons cependant abftraétion , par- 
ce qu'il eft plus fimple & plus facile 
de faire connoître ce qui feroit , fi 
ces obftacles n’y étoient pas , que de 
dire exa@tement ce qui eft , lorfqu'ils 
y font. 

Quanduncoup deraquette, Fig.21;, 
ou quelqu'autre impulfion , détermi- 
ne une balle à s'élever de haut en bas 
perpendiculairement à l'horizon , elle 


lui imprime une force direétement. 


Tome IT, 
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mm oppofée à la pefanteur ; le mouve- 
ment du mobile fera donc l'effet de! 
la force projeétile , moins cel de la 


VI. 
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*], cas, ce que nous avons fait voir * 
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-pefanteur ; c’éft-à-dire, que fi la pre- 
miere eft capable de produire une 
afcenfion de 60 pieds par feconde, 
comme lautre opere une chüte de 
15 pieds en pareil temps, l'élévation 
de la balle fera bornée à 4ÿ pieds 
pour la prèmiere feconde. Dans la 
feconde fuivante , la pefanteur ayant 
trois fois plus d'effet que dans la pre- 
miere, caufera un rabais de 45 pieds 
fur les 60 que. la balle auroit fait en 
vertu ce la force projeétile qui agit 
uniformément ; ainfñ elle ne s'élevera 
que de $ pieds , après quoi elle cef- 
fera de monter , parce qu'alors la pe- 
fanteur a de l'avantage fur la force 
projeätile ; celle-ci ne donne jamais 
qu'une viteffe de 60 pieds par fecon- 


de au mobile ; celle-là au troifieme 


temps lui donne une viteffe de $ fois 
15, c'eft-à-dire, de 75 pieds en fens 
contraire. Il arrive donc en pareil 


qu'il riveroit à un corps qtu remon- 


Fig. 1. teroit en vertu des vitefles acquies 


par fa chüte accélérée. 


qe 
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: Dirigeons maintenant la force pro- mem 
jeétile horizontalement; & en la fup- vi. . 
pofant toujours uniforme ; parta- 5°" 
geons fon effet total FG, Fig, 22, en 
quatre parties égales , qui repréfen- à 
tent autant d'inftants femblables. Si 
le mobile Æ , pendant le premier 
temps, defcend de la quantité 1 & en 
vertu de fa pefanteur , pendant le 
temps fuivant , la même caufe agiflant 
trois fois plus ; le fera tomber de la 
quantité be, qui jointe au produit de 
la premiere chüûüre , donnera 2 c; en 
ajoutant de même à cette derniere 
quantité 3 d, l'effet dutroifieme temps 
de, & à cette fomme 3e,le produit: 
du quatrieme temps f g, on aura une 
fuite de points Faceg,quiformeront 
une efpece de courbe que les Géo- 
metres nomment parabole. | 

Hors la perpendiculaire à Fhori- 
zon ; dans quelque direétion que l'on 
mette la force projeétile , pourvu 
qu'elle foit uniforme , fi la pefanteur 
agit en même temps fur le mobile , le 
mouvement compoié de ces deux 
forces fe fait toujours fenfiblement 
dans cette courbe ; iln'y a de diffé- 
rence que pour l'amplitude se eft plus: 
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mmmou moins grande , comme Hg où 


VI. 
LECON., 


H 1. 

En fuppofant , par exemple , que 
le mobile M, Fig. 23, tende direëte- 
ment au point P par une force pro= 
je@ile , fi l'on retranche de cette 
force , pendant une fuite d'inftants. 
égaux , autant de parties qui expriment 
les effets de la pefanteur , en aug- 
mentant entr'elles comme le quarré 
des temps ; c'eft-à-dire , qu'après. 
le fecond temps elle ait perdu 4 fois 
plus qu'après le premier , à la fin du 
troifieme neuf fois davantage , &c.: 
l'extrémité de toutes ces lignes qui 
expriment les déviations caufées à la 
diredion de la force projeétile par la 
pefanteur , donnera la courbe Mra x. 
c’eft-à-dire, deux demi-paraboles fem- 
blables à celle de la Fig. 22, qui fe joi-. 
gnent au fommet r. 

Avant que de mettre ceci en expé- 
rience , il eft à propos d’avertir qu'on 
ne doit pas s'attendre à des effets par: 
faitement conformes à la théorie ; les; 
Géometres énoncent les chofes avec 
exaditude , parce qu'ils n'ont qu'à: 
fappofer les quantités qui doivent en- 
trer dans leurs calculs ; mais quand ik: 
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faut que la Phyfique s’en mêle , 1l y a mms 
prefque toujours à rabattre , parce VW. . 
que lon a le plus fouvent fuppofé *°°%* 
trop ou trop peu; la force projeëtile 
& la pefanteur ne peuvent produire 
emfemble un mouvement vraiment 
parabolique , que quand elles ne 
{ouffrent aucune altération ; quand , 
par exemple , la premiere eft tou- 
jours uniforme dans tousles inftants, & 
que la feconde eft toujours exaéte- 
ment accélérée , felon la progreffion 
que nous avons établie ; & cela n'eft 
point dans l’état naturel , parce que la 
réfiftance de l'air retarde lune & lau- 
tre , & les retarde irréguliérement. 

I1 y auroit bien encore quelque 
chofe à dire, en faifant attention que 
la diredion de la pefanteur n’eft point : 
parallele à. elle-même ; c’eft-à-dire , 
que toutes les lignes perpendiculaia 
tes à l'horizon, par l’extrèmité def-, 
quelles le mobile pañle pour décrire la 
courbe Faceg,ne font point paral- 
leles comme on le fuppofe, puifqur'el- 
les tendent toutes au centre de la ter-. 
re; mais la force projeétile que nous. 
fommes capables d'imprimer à un 
£sorps, donne un mouvement d'une. 


Î 
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am fi petite étendue , que cette caufe n'4 
ne lieu que dans la rigueur géométrique 3. 

F%: & ne produit aucun effet fenfble. 


VÉ.E XP ÉMRI-EN-CsE. 
PRÉPARATION. 


La Figure 24 repréfente une cu- 
vette plus longue que large , qui 
porte fur un de fes grands côtés un 
plan vertical , & fur un de fes petits 
côtés , un gros tuyau de verre, au 
bas duquel eft une efpece de robinet , 
dont la clef en tournant porte dans 
toutes fortes de direétions le petit 
ajutage 4, que l'on ouvre en tour- 
nant une autre petite chef B ; on met 
du mercure dans le tuyau jufqu'à une 
hauteur convenable ,; & le robinet 
eft percé de façon que les frottements 
Es diminués le plus qu'il eft pof- 
ible. 


D FE. T. 


1° L’ajutage À étant vertical ; lorf- 
Fe laiffe échapper le mercure , if 
e fait un petit jet dans la même di- 
reétion , qui après s'être élevé un peu 
moins haut que la furface fupérieuret 
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du réfervoir C , retombe fur lui-mê-= 
me , & s'épanouit comme les jets Fugit 
d'eau qu'on voit dans les jardins. gr 

2°. Lorfqu'on met l'ajutage dans 
la dire®ion horizontale 4 D , & que 
le mercure eft à une hauteur conve- 
nable dans le tuyau , le jet fe fait vis- 
à-vis de la parabole 4E D. 

3” Quand lajutage eff oblique , 
comme dans la direéion 4 Fou 4G , 
le jet décrit l'une ou l'autre des para- 
boles 41X , ou 4 LM, 


ERA T TI C.4 TEON.S. 


Lorfque Îe mercure fort par l’aju- 
tage , 1l eft pouflé par une force pro- 
jecile qui lui vient de la pefanteur de 
celui qui eft dans le tuyau , & cette 
force peut être regardée comme uni- 
forme , fi le jet dure peu, & que la 
furface C du réfervoir ne baïfle point 
fenfiblement. Le mercure s’éleve juf- 
qu'à ce que fa pefanteur, qu'il faut 
vaincre, ait confumé entiérement fa 
force projeétile ; & cet effet arrive 
avant qui parvienne à la hauteur de 
la furface C, parce que les frottements 
& la réfiftance du milieu afloiblifient 
un peu cette force qui le fait monter. 


224 LEÇONS DE PHYSIQUE 


=" Quand le jet de mercure s'échappe 


LS 
LEÇON. 


dans une diredion horizontale , ïl 
continueroit dans la même ligne , 
s'il n'obéifloit qu'à la force qui le 
poule dehors ; mais dès qu'il eft fortis 
la gravité s'en empare aufli , & fon 
ation qui croît comme les nombres 
impairs 1, 3 $> &cC. fait voir à l'œil 
ce que nous avons fuppofé dans la 

Fig. 22. 
Enfin l’on peut dire la même chofe 
de la ligne que décrit le mercure lorf- 
qu'il s'échappe par 4F ou 4 G : fa 
pefanteur ne lui permet pas d'y con- 
tinuer fon mouvement ; elle l'en 
écarte par des quantités qui font 
conformes aux loix de fon accéléra- : 
tion, & la ligne qu'il fuit eft fenfble-. 
ment une parabole , parce que vers 
la fin, où la réfiftance de l'air fait le 
plus d’obftacle , le jet , en s’épanotuf- 
fant , devient plus large , & la partie. 
fupérieure ne fort prefque pas de la 
parabole géométrique qui eft tracée 
fur le plan. | 
_ On peut encore appeller ici en 
preuves les expériences fur le mou- 
vement compolé , où nous avons fait 
entrer la pefanteur pour une des puif-. 
fances. 
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fances compofantes ; telles font cel- mm 
les que nous avons repréfentées par V1. 
les Figures 11 & 13. Car dans l'une & "5°" 
dans l'autre, la courbe que trace le 
mobile par fon mouvement, & que 
nous n'avons pas nommée alors, eft 
encore une parabole , comme on le 
peut voir en y appliquant les regles 
que nous avons établies ci-deffus. 


APPLICATIONS, 


Toute la halliflique, c’'eft-à-dire , 
cette partie de l'artillerie qui confifte 
à mefurer avec juftefie le jet d'un 
corps fort pefant , comme une bom- 
be, un boulet de canon, &c. con- 
fifte dans la combinaifon qu'il faut 
faire de la force projectile , & de la 
pefanteur du mobile. On conçoit ai- 
fément, par la feule infpeëtion des 
Figures 22 & 23, que la dire&ion 
d’un boulet de canon ou d'une bom- 
be étant une fois réglée , l’'amplitu- 
de Hg ou M 4 eft d'autant plus sran- 
de que le mobile eft pouflé avec pius 
de vitefle; car s’il pouvoit parcou- 
rir dans le premier inftant toute la 
diitance qui eft entre les deux paral- 
leies FH, Gg,ou MC, Pg, la pa- 

Tome 11. V 
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==" rabole pañleroit au point & ; & ne 
PS différeroit pas beaucoup d'une ligne 

‘droite : ainfi un mortier qui a une 

certaine inclhinaïfon , chafle donc la 

bombe d'autant plus loin, que la for- 
ce projettile imprime plus de viteffe’; 
mais cette force projectile vient de 
l'explofion de la poudre , & c'eft 
une chofe très-difficile que d'eftimer 
avec quelque juitefle la valeur de 
cette rmpuifion. Elle dépend prin- 
cipalement de la quahte de la pou- 
dre & de la quantité ; non-pas que 
Fon y emploie, mais qui s'enflam- 
me ; car 1l ne faut pas croire que. 
dans ces grandes charges, le feu pren- 
ne par-tout avant le départ : l'expe- 
rience a fait voir qu'une grande par- 
tie tourne en pure perte ; ainfi l’on 
voit qu'une des quantités les plus 
effentielles à connoïtre, pour juger 
le mouvement d'une bombe , eft fu- 
+ Men. jette à beaucoup de variations ; * aufli 
de l'# quoiqu'on exige avec raifon que les 
Sin Officiers d'Artillerie foient inftruits 
5 sa des principes, on a encore plus de 
"7" raifons pour vouloir qu'ils foient bien 
exercés aux Ecoles établies dans cette’ 
VUE. 
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IT EC 0 
Sur l'Hydroflatique. 
O N appelle Hydroflatique la fcien- == 


ce qui a pour objet la pefanteur, 7°: 

& l'équilibre des liqueurs. Quoique si 
la gravité de ces corps foit la même 
que celle des autres, & qu'elle foit 
foumife aux mêmes loix que nous 
avons enfeignées dans la Lecon pré- 
cédente , l'état de liquidité donne 
lieu à des phénomenes particuliers 
qu'il eft important de connoîïtre , & 
qui méritent d’être traités à part. 

Archimede, parmi les anciens Phi- 
lofophes, eft celui qui paroït avoir 
fait le plus de progrès dans cette étu- 
de; on lui fait encore honneur au- 
jourd'hui de la maniere ingénieufe 
par laquelle il reconnut qu'une cou- . 
ronne d'or nétoit pas au fitre au- 
uel elle devoit être, en la pefant 
He l'eau. Parmi les modernes, Ga- 
lilée, Toricelli, Pepanie Pafchal, 

2 
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& dans ces derniers temps MM. Ma- 
riotte & Varignon, ont ajouté beau- 
coup de belles connoiffances à celles 
que l’on avoit déja ; & leurs expé- 
riences auffi convaincantes que cu- 
rieufes, nous ont mis en état de fa- 
voir ce que nous devons craindre ou 
attendre de la force des eaux qui 
agiflent par leur poids , & comment 
nous pouvons la tourner à notre 
utilité, en l'employant par le moyen 
des machines hydrauliques. 

Les liqueurs, fuivant l'idée que 


_ nous en avons donnée dans notre 


premiere Leçon, page 44, font des ma- 
tieres dont les molécules extrêmement 
petites & mobiles entr'elles, n’ont 
ointune cohérence bien fenfible, de 
façon que chacune obéit librement à 
fon propre poids : tout au contraire 
des corps folides , dont les parties liées 
& adhérentes les unes aux autres, ré- 
fiftent plus ou moins fortement à leur 
féparation, ne fe meuvent que toutes 
enfemble , & exercent leur pefanteur 
en commun. 
Nous ne cherchons point ici quel- 
les font les caufes de la liquidité, ni 
les différentes propriétés qui con 
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viennent à cet état des corps : ces == 
queftions trouveront leurs places Vo 
dans la fuite. Il ne s'agit maintenant 
que de la maniere dont les liqueurs 
pefent ; & comme tout ce qui eft li- 
quide , ne left pas également , il eft 
bon d'avertir que ce qu'exigent les 
loix de lhydroftatique , s'exécute 
d'autant moins exactement, que Îles 
corps s'éloignent davantage de la 
parfaite liquidité. L'eau & l'huile fe 
répandent fi leurs vaifleaux viennent 
à fe cafler; mais l’entiere effufion de 
. celle-ci eft plus lente. 

Les fluides dont les parties font 
auffñi fubtiles, aufñi mobiles que celles 
des liqueurs, ont les mêmes proprié- 
tés qu'elles ; mais s'ils font compofés 
de molécules groffieres & capables de 
s'accrocher fortement les unes aux au- 
tres, leur gravité a des effets un peu 
différents : l'air prend aufli exactement 
que l'eau, la forme du vaiffeau qui le 
contient ; mais la fumée ne fe répand 
pas de même, ni aufli promptement, 
dans le lieu où elle eft. 

Pour fe former de la pefanteur des 
liqueurs ou des fluides une idée jufte , 
une idée qui facilite l'intelligence 


V3 
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des phénomenes que nous avons à 
expliquer , il faut confidérer les ma- 


tieres qui, font en cet état, com- 


me un amas de petits corps folides, 


très-durs , indépendants les uns des 


autres, pefants féparément & à pro- 
portion de leurs petites mafles. Mais 


une chofe fur-tout qu'on ne doit ja- 


mais oublier , c'eft l’extrème peti- 
tefle de ces molécules , qui les rend 
non-feulement impalpables , mais qui 
les fouftrait aux yeux les plus per- 
çants, lors même qu'ils empruntent 
le ‘ecours des meilleurs microfcopes. 
C'eft principalement de cette dernie- 
re qualité que dépendent les effets 
les plus finguliers de lhydroftatique , 
ceux dont l'explication a peine à fe 
concilier avec une démonftration ri- 
goureufe. 

Nous comprendrons en trois fec- 
tions ce que nous avons à dire tou- 
chant l’hydroftatique. Dans la pre- 
miere nous examinerons de quelle 
maniere s'exerce la pefanteur d’une 
liqueur dont les parties font homo- 
genes, ou confidérées comme telles ; 
dans la feconde, nous ferons voir 
comment fe comportent enfemble plu- 


1 
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fieurs liqueurs dont les denfités font === 
différentes ; & dans la troifieme , nous Vil: 
comparerons les corps folides avec ” 
les liqueurs , en les y plongeant. 


PREMIERE SECTION. 


De la pefanteur & de l'équilibre des li= 
gueurs , dont Les parties font ho- 
IOgENES « 


Elon l'idée que nous nous fom- 
à? mes faite des liqueurs, celles qui 
font homogenes font compofées de 
particules qui font femblables , tant ’ 
par la figure que par la grandeur &le 
poids : une certaine quantité d'eau , 
par exemple, fera donc un amas de 
très-petits corps mobiles, qui auront 
des forces égales pour fe mouvoir de 
bauten bas; fur ces principes on peut 
établir les propofitions fuivantes. 


PREMIERE PROPOSITION. 


Les liqueurs pefent, non-feulement 
\ , 
quant à leur malle totale, mais encore en 
elles-mêmes , c'eft-a-dire, quant aux pare 
ies qui les compofent. 


de 


232 LEÇONS DE PHYSIQUE 


= La premiere partie de cette propo- 
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fition n'a pas befoin d'autre preuve 
que l'expérience qu'on en a tous les 
Jours , en portant un verre plein d’eau 
ou de vin à la bouche;on fent bien 
que quand il eft vuide , il ne pefe pas 
autant. Comment donc fe pourroit- 
il faire qu'une fomme de petits corps 
pefants n’euffent point de poids? 
L'autre partie eft une fuite nécef- 
faire de la premiere , & ne femble pas 
avoir plus befoin qu'elle d’être prou- 
vée ; car fi la mafle totale pefe , d’où 
lui peut venir cette pefanteur , finon 
des parties matérielles qui la compo- 
fent ? Cependant la plupart des Phy- 
ficiens s’y arrêtent, parce qu'il s’en eft 
trouvé quelques-uns qui ont prétendu 
que les liquides ne pefoient point 
dans leur propre élément; mais par cette 
expreflion vouloient-ils dire que les 
parties d’une liqueur ne pefent point 
dans la mafle qu'elles compofent ; 
uelles n’ont plus de pefanteur ab- 
foire ». Où bien feulement qu'elles 
font en équilibre entr’elles ? Si ce 
dernier fens eft celui qu'ils ont atta- 
ché à leur propoñition , c’eft com- 
battre un fantôme que de s'amu, 
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fer à prouver qu'une certaine quantité 
d'eau, par exemple, eft encore pefan- 
te, quand elle eft mêlée avec d'autre 
eau, ou qu'elle contribue au poidsde la 
mafle dont elle fait partie. Quoi qu'il 
en foit , voici la preuve qu'on en 
donne. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 

La Figure 1 repréfente un fléau de 

balance , qui tient en équilibre, dans 

un vafe plein d'eau, une petite bou- 


teille de verre fort épaiñle, vuide & 
bouchée. 


L FT'PSET.S. 


Auffi-tôt qu'on débouche la bou- 
teille , elle s’emplit d'eau, & elle va 
au fond du vaie. 


EXPLICATIONS. 


On fait que de deux corps atta- 
chés aux bras d’une balance , celui 
qui enleve l'autre a plus de poids ; 
fi la bouteille , en fe rempliflant d'eau, 
enleve le baflin qui la fontenoit en 
équilibre, c'eft que cette eau la rend 


v Ii. 
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== bus pefante qu'elle n'étoit ; & pour 


h der. 
Leçon, 


preuve que laugmentation de fon 
poids n’eft autre chofe que celui de 
l'eau qu'elle reçoit, il n’y a qu'à ré- 
tabhir l'équilibre, en ajoutant du poids 
dans le baffin oppofé ; ce poids ajou- 


té fera égal à celui d'une pareille 


quantité d'eau pefée hors de la mañle 


dont elle fait partie : ce qui fait bien 
Voir, à quiconque en voudsoit dou- 
ter, qu'une certaine quantité de l1- 
queur a toujours fa pefanteur abfo- 
lue, foit qu'elle fafle partie d’une plus 
grande maffe de la même liqueur , 
foit qu'elle fe prenne féparément. 


APPLICATIONS. 


Des exemples fans nombre noué 
mettent tous les jours fous les yeux 
des effets femblables à celiu que nous 
venons de voir dans l'exemple précé. 
dent. De même qu'une bouteille , 
quand on la débouche, devient plus 
pefante par l’eau qui la remplit, un 
feau qui flotte, ou une barque s’en- 
foncent & fe perdent , lorfqu'il s'y 
fait quelque ouverture qui lui fait 
fare eau. La matiere qui compofe 
ces fortes de vaifleaux, eft ordinai- 
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rement plus pefante que le fluide qui» 
les foutient ; s’il peut s’y introduire VI? 
& remplir leurs capacités , le tout ii 
enfemble fait une mafle dont le poids 
excede celui d'un égal volume d’eau; 

& par cette raifon , le vaiffeau tombe 
au fond. 

Les corps bien poreux ou fpon- 
gieux , qui demeurent quelque temps 

“expofés à un air humide , comme les 
bois , les pierres tendres , la terre mé- 
me, n’en deviennentils pas plus pe- 
fants ? & tout au contraire ne perdent- 
ils pas dansun air plus fec, une partie 
de leur poids avec leur humidité ? 
Ceux qui vendent au poids des mar- 
chandifes qui font fufceptibles de fé- 
chereffe & d'humidité , comme le ta- 
bac , l'indigo , le fucre, &c. ont grand 
{oin de les tenir dans des lieux frais, 
pour prévenir ou réparer une éVapo- 
ration qui leur cauferoit un déchet 
roét, 

On eft dans l’ufage de conferver 
dans l'eau les bois qu'on deftine à la 
conftruétion des vaifleaux. Quand on 
les a jettés dans le baflin , on fes voit 
furnager d'abord , mais peu à peu ils 
s'enfoncent, & demeurent cachés 
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gs us la furface de l’eau: c'eft que ce: 
q 
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liquide les pénetre avec le temps, foit: 
qu'il rempliffe des vuides, foit qu'il 
prenne la place d'autres matieres plus 
légeres qui cedent à fon effort, & 
alors la piece compofée de bois & 
d'eau , égale ou furpañle même en 
pefanteur le liquide qui l’environ- 
ne ; car c'eft un fait conftant , que les 
parties propres du bois le plus léger 
pelent plus que l’eau. Le liege mé- 
me ne furnage plus , lorfqu'ayant été 
long-temps macéré , fes parties fe dé- 
funiflent , & ne compofent plus, com- 
me d'ordinaire , un volume où ilya 
beaucoup plus de vuide que de folide. 

L'eau qui pénetre des corps ajou- 
te donc à leur poids, en qualité de 
liqueur pefante , non-feulement lort- 
que ces corps font hors d'elle, mais 
lors même qu'ils y font entiérement 
plongés ; & cela parce que les parties 
des liquides ,| comme celles des au- 
tres corps , font de petites portions 
de matiere, & que toute matiere eft 
pefante. 
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II PROPOSITION. 


Les parties d'une méme liqueur exer- 
cent leur pefanteur, independamment les 
unes des autres, 

Cette propriété leur vient de ce 

u'elles n'ont point de cohérence 
Anfible , de ce qu'elles peuvent fe fé- 
parer prefque fans effort , tout au 
contraire des corps folides, dont les 
parties font liées , adhérentes & dift- 
ciles à défunir. Si l'on veut enlever 
une pierre, OU un morceau de bois, 
par quelqu’ endroit qu'on Îe prenne, 
on foutient toute fa mafle , il eft bien 
naturel qu'on en fente auf tout le 
poids : mais l'on met le bout du 
doigt fous le fond d’un vaifleau per- 
cé & plein de liqueur » pour arrèter 
l'écoulement , on n’a à vaincre que 
le poids de la colonne qui répond 
perpendiculairement au trou ; car 
pourquoi porteroit-on les autres , fi 
celle-là peut tomber fans les entrai- 


ner avec elle ? L'expérience rendra 
ceci évident, 
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IL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Au fond d’un grand vaifleau cylin- 
drique de verre, repréfenté par la Fig. 
2, on a pratiqué un trou & une viro- 
le cylindriques d'un pouce de diame- 
tre , que l’on bouche avec un mor- 
ceau de liege bien arrondi & graiflé ,. 
afin qu'il pufle céder à une médiocre 
preffion ; le canal commencé par la 
virole , eft continué dans le vaifieau 
par un tube de verre 4, de même 
diametre , qui peut s'ôter quand 1l 
en eft befoin ; & le tout eft porté fur 
untrépied , au-deflus d’un plat ou d'un 
baflin, pour recevoir l’eau qui s'écoule. 


D 'EP'ENT 


Après avoir verfé doucement de 
l'eau dans le tuyau 4, on remarque 
à quelle hauteur elle eft; quand fon 
poids chafle le bouchon B , on ôte 
le tuyau , on remet le bouchon ,; 
comme il étoit avant, & fi l’on em- 
plit le vafe jufqu'à ce que le bou- 
chon forte de fa place , on pourra ob- 
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ferver que l’eau eft précifément à la maemes 
même hauteur qu'elle étoit précé- vil. 
demment dans le tuyau. | FF 


EXPLICATIONS: 


On ne peut difconvenir que le bou- 
chon B ne foit chaffé de fa place 
par le poids de l’eau. Il réfifte autant, 
lorfqu'on emplit le grand vaifleau, 
que quand on ne charge que le tu- 
be , pourvu que ce foit à même hau- 
teur : 1l eft donc évident que ce tuyau 
ne change rien à la preflion du flu- 
de , & que la colonne qui pefe fur le 
bouchon , agit de même, foit qu'on 
la fépare du refte par une enveloppe 
folide , foit qu'elle ait communica- 
tion avec la mafle totale. Ne diffimu- 
lons pas cependant que le frottement 
caufe quelque petite différence, par- 
ce que cette réfiftance eft plus gran- 
de quand la colonne d’eau fe meut 
dans un tuyau dont la furface eft fo- 
hide, que quand elle n’eft contenue 
que par une mafle d’eau dont les par- 
ties font roulantes. 

Pour prendre une idée jufte de ces 
fortes d'éconlements, & pour conce- 
voir avec facilité pourquoi les flui- 
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mms des exercent leur pefanteur autre- 
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ment que les folides, 1l faut fe repré- 
fenter, conime on le voit par la Fi. 
3 , toute la maffe d'eau contenue dans 
notre grand vafe , divifée en plufieurs 


colonnes , I, 2» 3» 4» 5 dont cha- 


cune eft compofée d'un égal nombre 
de parties ; fi le fond du vaiflean qui 
fert ce bafé & d'appui à toutes ces 
colonnes, vient à s'ouvrir en a, la 
partie inférieure de Îa colonne 3 n'é- 
tant plus foutenue , doit tomber par 
l'ouverture , & après elle toutes les 
autres qu font pofées defflus. Cette 
colonne entiere glifiera donc de 
haut en bas, entre la feconde & la 
quatrieme , qui font foutenues aux 


points à & c, & dont toutes les par- 


ties mobiles , fur leur propre centre, 
deviennent autant de petits rouleaux 
qui facihtent fa defcente. Si la fecon- 
de & la premiere colonne d’une part, 
la quatriemie & la cinquieme de l'au- 
tre part, étoient compofées de par- 
ties liées & cohérentes , elles fubf- 
fteroient de toute leur longueur, & 
par la chûte de la troifieme , il fe fe- 
roit un vuide entr'elles. Mais com- 
me ces particules font extrèmement 

| petites , 


ÿ 
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petites, extrêmement mobiles les unes mms 
fur les autres, dès que le haut de la °° 

5 2 DR tn À LEÇON 

troifieme colonne vient à defcendre, 
& qu'elles ceflent d'être foutenues en 
cet endroit, elles s'écroulent à pro- 
portion de l'écoulement ; & de cette 
maniere la fuperficie de la mañle totale 
baifle toute enfembles quoiqu'il ny 
ait qu'une des colonnes qui fournifle 
à l'écoulement par fa chüte.. 

Quand les partiés ont une cohé- 
rence fenfible , comme celles des li- 
queurs grafles ou vifqueufes ; ou que 
la maffe du fluide qui s'écoule, a beau- 
coup de largeur par rapport à fa hau- 
teur, on Sapperçoit affez bien du 
vuide que laiffe au-deflus d'elle la co- 
lonne qui s'écoule ; la fuperficie, au 
lieu d’être plane comme à l'ordinaire, 
eft plus creufe dans le milieu, parce 
que les parties voifines n'arrivent 
point avec aflez de viteile, pour rem- 
placer celles qu'une pefanteur direéte 
fait defcendre. 


AB PLICATIONS. 


On voit par l'explication que nous 
venons de donner , combien la flui- 
Tome II, X 
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dité des corps apporte de changement 
aux effets de leur pefanteur. Si l'on 
tiroit avec un fil, ou qu'on pouflàt 
de bas en haut le bouchon B, Fig. 2, 
on n’auroit a foulever que le poids de 
la colonne dont il eft la bafe , parce 
que cette portion d'eau étant indé- 
pendante du refte, peut fe mouvoir 
librement dans la mañle. Mais fi cette 
mafle venoit à fe convertir en glace, 
par la feule raifon qu'elle ne feroit 
plus liquide , & que fes parties feroient 
liées & cohérentes, la main qui fou- 
tiendroit la colonne qui répond au 
bouchon, dès l'inftant de la congé- 
lation , auroit à porter tout ce qui 
eff contenu dans le vaiffeau. 

Le frimas, la neige , & toutes les 


congélations aqueufes qui s’attachent 


aux arbres & aux plantes, les affaif- 
fent & les fatiguent bien davantage 
que l’eau qui les mouille, parce que 
les branches ont à porter non-feule- 
ment les parties humides qui les en- 
tourent, & qui font adhérentes à leur 
écorce, mais encore celles que la ge- 
lée attache à celles-ci, & que leur 
propre poids feroit tomber de côté , 
fi elles étoient fluides. 
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Ceux qui ont eu occafion de vifiter sosesmes 
les cavernes & les grottes natureiles vit. 
qu fe rencontrent en différents pays 9% 
ont pu remarquer fouvent certaines 
concrétions pierreufes qui fe forment 
goutte à goutte, & qu pendent aux 
votes, à peu près comme les gla- 
çons qu'un faux dégel fait naître au 
bord des toits , & de tous les en- 
droits où 1l s'eft fait quelque fonte 
un peu lente de Ïa neige ou de la gla- 
ce. Ces fortes de pierres que l'on 
nomme /lalaihces , {ont originaire- 
ment. liquides comme l'eau qui en 
charrie les parties ; la premiere goutte 
qui demeure fufpendue à la voûte, 
n'a que: l’adhérence quil lui faut 
pour 19 utenir fon propre poids ; mais 
a melure que fon humidité s'évapore, 
elle devient iohide ; & capable d'en 
porter d’autres à qui la même chofe 
arrive , de maniere qu'une mafñe affez 
confidérable demeure fufpendue mal- 
gré fon poids ; par la feule raïfon 
qu'elle eft folide , & qu'une partie 
tient à la voûte. 

Cette opération de la nature eft 
imitée d’aflez près par les ouvriers 
qu fabriquent la bougie É la chan- 
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mm“ ((cile ; les meches font enfilées paral- 
VA 


LEcço 


à + 


lelémenit fur des baguettes, & on les 
plonge à plufeurs reprifes dans des 
baquets qui contiennent le fuif foncu , 
ou bien on fait couler par en haut Ia 
cire toute chaude le long de la me- 
che ; cette derniere pratique eft fur- 
tout en ufage pour les cierges ; qui 
doivent être plus gros par en bas ; car 
on conçoir bien que la matiere , en fe 
refroidiffant , coule moins vite vers la 
fin de fa chûte, & l'on a grand foin 
aufi de ne la point employer trop 
chaude , afin qu'il en refte davantage 
à chaque immerfion , ou chaque fois 
qu’on la verfe, 

Ne auittons point cet article fans 
obferver un fait qui trouve encore 
fon explication dans notre feconde 
propofition. Les liqueurs ne touchent 
pas à la maniere des folides ; leur 
choc , à quantités égales de rrariere , 
ne fe fait pas fentir de même ; en un 
mot, on craint la chûte d'un glaçon 
du poids d'une Evre , & l’on n'appré- 
hende point d'être bleffé par une pa- 
reille quantité d'eau. | 

Indépendamment de ce que les Hi- 
queurs font divifées en tombant par 


LS 
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des milieux réfiftants, & que leur fu- = 
perficie augmentée par cette divi- Vir 
fion, retarde affez confidérablement $ 
la viteffe de leur chûte ; indépen- 
damment , dis-je, de cette raïfon , les 
corps en cet état s'appliquent à une 
plus grande furface , & divifent leur 
eAort total en une infnité de petites 
impreflions peu fenfibles. Suppolons , 
par exemple , qu'on préfente le plat 
de la main à la chüûte d’une livre d'eau 
qui ait une figure fphérique ; on peut 
concevoir cette boule fluide comme 
un affembiage de petites colonnes, 
paralleles entr'elles & à la direétion 
de leur chûte commune ; la plus lon- 
gue de toutes , à caufe de a fphéri- 
cité de la mañe , portera fon effort 
feul au milieu de la main , & les au- 
tres , par la même raifon , arriveront 
un peu plus tard, & frapperont les 
parties voifines , chacune en raion 
de fa mafle particuliere : ainfi tout 
le coup fera partagé à toute la lar- 
geur de la main qui le reçoit. Mais fi 
cette boule eft de glace, ce ne fera 
pas la même chofe , la main ne fera 
frappée qu'en un très-petit efpace , 
qui recevra l'effort non-feulement de 
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==" |1 colonne qu lui répond, mais en: 
Le core de toutes les autres qui font 

” umies à celle-ci, & qui exercent leur 

pefanteur en commun avec elle. De- 
R:vient qu'un corps anguleux , ou 
pointu , fait plus de mal en tombant 
qu'un autre qui feroit plat, parce que 
fon effort eft réuni fur une plus pe- 
tite place ; & par la raïfon du con- 
traire, on rifque moins de fe bieffer 
quand on tient la main creufe, pour 
recevoir une boule qui tombe , que 
lorfqu'on létend. 


[III PROPOSITION. 


Les liqueurs exercent Leur pefanteur 
en toutes fortes de [èns. 

C'eft-à-dire , que non-feulement 
elles pefent de hant en bas , comme 
tous les autres corps, mais elles prefs 
fent aufli latéralement tous les obfta- 
cles qui les retiennent ; & elles ten- 
dent à s'élever de bas en haut , lorf- 
qu'elles communiquent avec des 
quantités plus hautes, & par-là plus 
pefantes qu’elles. | 

On conçoit aifément comment 
les lignides pefent de haut en bas , 
puilqu'is font compofés de. parties 
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qui participent à la gravité, qui eft 
commune à tous les corps. Mais il 
n'eft pas aufli facile de comprendre 
leur preflion latérale. Cependant fi 
l'on fait attention que leurs molécu- 
les font dans le vafe qui les contient , 
comme un amas de petits globules , 
on pourra bien imaginer qu'elles ne 
font pas toutes arrangées réguliére- 
ment les unes fur les autres , comme 
dans la Fig. 3 ; mais que le plus fou- 
vent une colonne exerce fa prefhon 
entre deux autres, & tend a les écar- 
ter, comme on peut le voir en la Fig. 
4 , où la preffion perpendiculaire , qui 
fe fait vis-à-vis du point 4, eft tranf- 
portée par des colonnes latérales vers 
les côtés e,f, du vafe. De la même 
maniere , quand la colonne 4 f agit 
contre les deux parties g, 4, la pre- 
miere fait une réfiftance fufhifante à 
caufe des parois du vafe qui l'appuient : 
mais la partie 4 fouffre un effort qui 
la fouleve de bas en haut , & qui 
aura fon effet , à moins qu'une Co- 
lonne égale à ik, ou quelque chofe 
d'équivalent , ne pefe deffus pour la 
contenir. 

Cette preffion qui fe communique 
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ainfi à la partie k,& qui tend à 148 
foulever , a donné lieu à cette EX= 
prefñon , /es liqueurs pefent de bas en 
haut ; mais ce feroit en abufer , & 
prendre de Ia pefanteur des liquides 
une idee très-faufle , fi l'on prétenM 
doit en effet qu'elles ont d’elles-mê 
mes une tendance à s'élever : unem 
colonne de liqueur eft portée de bas 
en haut, par la preffion d'une autrem 
quis’exerce de haut en bas avec avan-m 
tage , comme une livre de plomb# 
au bras d’une balance , jufqu'à ce queW 
toutes deux foient également élevées 
au-deffus de l'horizon. Venons main-M 
tenant 4 la preuve de notre propo-# 
fition. 


[IILEXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


. Dans un grand vafe plein d’eau co-M 
lorée , Fig. 5 ,on plonge fuccefive-# 
ment trois tubes de 6 à 7 lignes dem 
diametre , ouverts des deux bouts 5 
mais dont on tient le haut bouché 
avec le pouce pendant le temps den 
l'immerfion. 
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| Quand chacun de ces tubes eft 
plongé, & qu'on le débouche par le 
haut en ôtant le pouce, l'eau s’éleve 
dedans à la même hauteur ou elle eit 
dans le grand vale , quelque figure 
qu'ait le tube. 


EXPLICATIONS. 


Le tube que l'on plonge perpendi- 
culairement dans le vale, contient un 
colonne d’air qui remplit fa capacité , 
| & qui ne peut en fortir, tant qu'on le 


de étant plus léger que l'eau, ne peut 
| plus fortir par en bas, dés que le bout 
du tube eft plongé. Mais fi-tôt que le 
pouce eft Ôté de deflus lonifice fu- 
périeur, & que l'air cefflant d'être 
appuyé en cette partie, ne fait plus 
un obftacle invincible à l'eau , elle 
eft portée par le poids de celle qui 
_refte dans le grand vafe en la maniere 
qui fuit. 

Lorfque le tube C eff plongé , l'eau 
par fa pefanteur naturelle tombe de 
Pen£, & coule dE en F, parce 
_awcile éft compote de parties mo- 


Tome II, 


tient bouché par en haut, car ce flur- 
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cm j;les & roulantes, & que cette par- 
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tie du tube forme un plan incliné. 
L'effet en demeureroit-là, s’il y avoit 
en Fun obftacle invincible , ou que 
ce qui eft contenu dans la finuofité 
EF, ne pût sy mouvoir facilement. 
Mais c’eft un fluide preflé par la co- 
lonne GD , qui répond perpendicu- 
lairement à l'orifice du tube, & qui 
eft continuée jufqu'en £ ; l'eau s'éleve 
donc dans la branche CF, non qu'elle 
ait une tendance réelle de bas en. 
haut, mais parce qu'elle obéit au 
poids d’une colonne G£E, qu pefe 
de haut en bas ; & elle continue de 
s'élever jufqu'en C, c’eft-à-dire, à 
telle hauteur oùelle eft en équilibre 
avec G E qui la pouffe. 

En quelque endroit du vafe que 
lon plonge le tube Æ, fon orifice 
inférieur, de quelque côté quil fe 
préfente, reçoit toujours un volu- 
me d'eau preflé latéralement par la 
colonne perpendiculaire à laquelle 
il répond, & qui porteroit fon effort 
contre la paroi du vafe, comme on 
le voitene &en f, Fig. 4; ainf l'eau 
érant pouflée dans l'orifice /, avec 
une preflion égale au poids de Ja co- 
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Jonne / K , elle s'éleve à la même mur 
hauteur dans le tuyau, & de la même mi 
maniere que dans le précédent. IR 

Enfin , fi le tube n’eft point re- 
courbé , & qu'il fe préfente comme 
LM, dans linftant où il eft débouché 
par le haut, Peau qui fe préfente à fon 
orifice M, eft dans le cas du globule 
k, F3 4, appuyée fur la colonne per- 

pendiculaire M k, par les colonnes- 

Jatérales, /o, Lo, qui ont leur point 
d'appui contre les parois du vafe, & 
preffée par le poids des colonnes voi- 

fines z0, r o ; elle eft donc obligée de 
s'échapper par le tube où elle trouve 
moins de réfiftance , jufqu'à ce que 
fon propre poids , augmentant avec 
f hauteur, foit enfin égal à celui qui 
la force de monter. | 


AT v. EXPÉRIENCE 
PRÉPARATION. 


PQ, Fig. 2,font deux viroles de 
la même largeur que celle qui eft en 
B , & propres à recevoir le même 
bouchon ; snais quand il eft placé à l'u- 
ne destrois viroles, il faut que les deux 
autres {oient fortement bouchées, 

Y 2 
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A telle virole que foit placé Îe « 
bouchon mobile , il cede toujours à 
l'effort de l'eau que l'on verfe dans # 
le vale , quand elle parvient à une” 
mème hauteur. 
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Cette expérience prouve la même 
chofe, & s'explique de même que las 
précédente ; l'effort que l'eau fait per- 
pendiculairement, en pefant fur lei 
fond du vaie, comme tout autre corps! 
pourroit faire, fe diftribue contre les! 
parois mêmes , & en toutes fortes del 
{ens, à caufe de la mobilité, de la fit 
gure & de la petiteffe des parties ; mais: 
comme cet effort vient de la pefan 
teur , & que la direétion naturelle 
de cette puflance eft roeudiculail 
au fond du vaiffleau , le bouchon ne 
cede que quand la liqueur a une cer+ 
taine hauteur ; & la même quantité 
d’eau ne fufhroit pas, fi le vafe, étant | 
plus large , tenoit la fuperficie du 
fluide moins élevée. À 


< 
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APPLICATIONS. 


On rencontre à tout inftant-des 
preuves de la preffion fatéraie des 
fluides : un pot, une bouteilie incli-- 
nés, un tonneau que l'on met en 
perce, ne fe vuideroient jamais, fi la 
liqueur qu'ils contiennent ne les pref- 
foit que de haut en bas, à la maruere 
des corps folides : un navire percé 
d’un coup de canon, fait eau par le 
côté ; & rifque de fe perdre , fi l'on 
n'y met remede , comme fi le mal 
étoit au fond vers la quille; & l'eau 
y entre avec d'autant plus de viteffe 
que la mer a plus de hauteur au-def- 
fus du trou. | 
. Quand on bâtit des digues, des ré- 
fervoirs & autres ouvrages hydrauli- 
ques, on a grand foin de les propor- 
tionner aux efforts de l'eau. On a vu 
quelquefois des provinces fubmergées, 
& quantité d’autres accidents funeites, 
parce qu'on n'avoit point oppofé des 
réfiftances fuflifantes à la prefion la- 
térale des eaux. 

On doit porter ces fortes de pré- 
cautions jufques dans les travaux où 
des matieres font tant foit peu flu- 


3 


V ik 
LEÇON. 


254 LEÇONS DE PHYSIQUE 
des, foit par la petiteffe de leurs par- 
ties, foit par leur peudeiafon; fi, 
par exemple , on éleve une digue avec 
de la terre, ou avec du cailloutage, 
on la voit bientôt s'écrouler, fi l'on 
ne donne à fes côtés une pente fufi- 
fante qu'on appelle ralus ; & les murs 
qui retiennent les terrafles, ne réfif- 
tent àla pouflée, que quand ils ont 
une folidité proportionnée à la hau- 
teur & à la nature des terres. D 
Creufer un puits, c’eft former dans 
la terre un canal perpendiculaire à. 
l'horizon. Ce canal eft dans le cas du 
tuyau LM ; sil y a dans le voifinage , 
des eaux dont la furface foit plus éle- 
vée que le fond du puirs , elles doivent 
le remplir jufqu'à ce qu'il en con- 
tienne aflez pour leur faire équilibre. 
Il arrive fouvent que l’on creufe 
fort profondément , avant que de 
trouver une terre de nature à laïfler 
pañler l’eau ; c'eft comme fi l'on en- 
fonçoit be:rcoup le tube, fans Ôter 
le pouce qui le bouche par en haut ; 
f on le débouche alors, les colons 
nes latérales étant fort longues & fort 
pefantes, chaffent l'eau dans le tube 
avec précipitation; de même il eff 
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arrivé fouvent que des ouvriers ont==" 
été furpris par Fabondance de l'eau au Vi. 
fond d'un puits neuf, parce que la na- * ” 
ture du terrein leur avoit fait chercher 
trop avant un pañlage à la fource, & 
qu'il s'étoit trouvé tout-à-coup trop 
hbre. 

De ce qu'une liqueur peut être éle- 
vée de bas en haut par le poids des co- 
lonnes voifines , 1l fuit qu’on peut in- 
différemment remplir un vaiffeau par 
le fond, s’il eft percé , en le plongeant 
perpendiculairement, ou bien par fon 
embouchure en linclinant ; & ce 
choix eft d'un avantage confidérable 
en plufieurs occafions : je n’en citerai 
qu'une. $ 

Pour tirer l’eau des puits qui font 
fort profonds, on fe fert quelquefois 
de deux feaux attachés aux deux 
bouts d'une même corde , qui em- 
brafle un tambour qu'on fait tour- 
ner, de maniere que l’un defcend, 
pendant que l’autre monte ; c'eft, à 
mon avis , la meilleure mächine con- 
nue qu'on puifie employer en pareil 
cas , ceft-à-dire quand une grande 
profondeur rend lapplication des 
pompes très-difficile ; mais comme 
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=“ Ces feaux font ordinairement fort 
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grands, & qu'on eft fouvent obligé 
de leur donner de la fongneur aux dé: 
pens de la largeur, pour s'accommo- 
der au diametre du puits, on prend 
le pañti de les emplir par le fond, & 
pour cet effet on y pratique une ou 
plufeurs foupapes, qui laiflent entrer 
Peau, & qui ne lui permettent pas de 


_retomber. 


IV. PROPOSITION. 


Toutes les parties d'une même liqueur 


. font en équilibre entr'elles , foit dans un 


Jeul vaiffeau, foit dans plufreurs qui com- 
muniquèent enfemble. 

Pour ôter toute équivoque , j'en- 
tends ici par le mot de parties, des vo- 
lumes égaux & en tout femblables; 
car comme les molécules changent 
felon le degré de liquidité, 1l pour- 
roit fe rencontrer des cas où la den- 
fité ne feroit point uniforme dans tou- 
te la mafle, & alors on devroit con- 
fidérer la liqueur comme sil y en 
avoit plufieurs mêlées enfemble, 

En fuppofant donc toutes les parties 
parfaitement femblables, comme on a 
tout lieu de croire qu'elles le font dans 
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la plupart des liqueurs , je dis qu'il y == 
a équilibre entrelles , on qu "elles Ë ci et 
meuvent , juiqu'à ce qu'elles foient 
parvenues à cet état , parce qu'elles 
ont des forces égales : car la force 
d’un corps qui tend à tomber , n’eft 
autre chofe que cette tendance, & 
fa quantité de matiere. Or la ten- 
dance à tomber eft égale dans tous 
les corps , comme nous l'avons prour- 
vé dans la Leçon précédente ; & dans 
toutes les parties d'une liqueur ho- 
mogene , la mafle eft la même felon 
notre fuppofñtion ; ainf les couches 
fupérieures ne peuvent déplacer cel- 
# qui font au-deflous , parce que 
celles-ci ont autant de force pour 
refter où elles font que celles - là 
peuvent en employer pour les dé- 
placer. 

Qui dit équilibre, dit repos ; ce- 
pendant je ne prétends exclure ici 
d'autre mouvement que celui qui 
viendroit de la pefanteur plus grande 
d'une part que d'une autre. Plufieurs 
Phyficiens prétendent que les parties 
des liquides fe meuvent continuelle- 
ment : s'ils entendent par ce mou- 
yement celui que la chaleur entre- 
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œmtient dans tous les corps , il n’eft 

x guere pofhble de le leur contefter; & 

“°° nous ferons voir ailleurs qu'il eft très- 
compatible avec l'équilibre dont il 
s'agit maintenant ; mais fi l'on veut 
que ce foit une qualité affedée aux 
liqueurs , en tant que teiles, j'ayoue 
que je ne connoiïs aucun phénomene 
qui moblige à recevoir cette fuppo- 
fition ; & je penfe qu'on ne doit pas, 
fans de bonnes raïfons , fuppofer un 
mouvement aêtuel où peut fufre 
une mobilité de parties incontefta- 
bles. Paflons aux preuves de notre 
propofition, 


NE P L'INTLNER 
PRÉPARATION. 


Dans un fiphon’renverfé , tel qu’il 
eft reprélenté pdr la Fig, 6 , il faut 
verfer de l'eau colorée , du vin, ou 
du mercure , &c.& pofer le fupport 
fur un plan bien horizontal. 


EFFETS, 


La liqueur s'éleve égaiement dans 
les deux branches en même temps, 


k 
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EXP IST CA TIONS. 


La partie inférieure du fiphon étant 
pleine , s’il s'éleve dans l’une des deux 
branches une colonne de liqueur 
comme AB , fon poids s'exerce fur 
la partie B C qui eft mobile , la folli- 
cite à s'élever dans l’autre branche, 
& cet effort eft vaincu par le poids 
d'ure colonne femblable CD ; aïnfi 
pufque CD & AB, qu font de mé- 
me longueur , fe foutiennent mutuel- 
lement , on peut conclure que les 
parties femblables d'une même li- 
queur font en équilibre entr'elles. 


VL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Le canal £ F, Fig. 7, par lemoyen 
d'un robinet qui eft au milieu , ouvre 
fine communication entre le grand 
vaifleau GA, & le tuyau montant 
E I. Ce tuyau eft ajufté en £ , de fa- 
çon qu'on peut l'ôter & mettre en fa 
place un autre tuyau K qui s’éleve obli- 
quement , où Z qui a plufieurs finuofi- 
tés , & l'on emplit le grand vafe juf- 
qu'en G À, avec une liqueur colorées 
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EFFETS. 


Dès qu'on a tourné le robinet pour 
ouvrir la communication entre le 
grand vaifleau G 4, & le tuyau mon- 
tant £ I ,laliqueur s'éleve jufqu'en 1; 
& cet effet eft toujours le même, 
foit que le tuyau foit droit & perpen- 
diculaire , foit qu'il foit oblique ou 
tort. | 


EX PLICATIONS. 


_ Quand on compare des liqueurs 
par rapport à leur poids dans des vaif- 
feaux qui communiquent , ce ne font 
point les quantités contenues de part 
& .d’autre qu'il faut comparer mais 
les colonnes qui fe touchent par 
leurs bafes au trou de communica- 
tion. Dans notre expérience , par 
exemple , c'eft le troude la clef du 
robinet qui mefure la bafe de ces co- 
lonnes ; or comme ce trou eft com- 
mun aux deux , quelque quantité de 
liqueurs qu'il y ait dans le grand vafe, 
il ny a jamais qu'un filet capable de 
pañler par ce trou , qui y exerce fa 
preflion : le refte eft porté tant fur le 
fond , que fur les parois inclinées du 
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Vafe ; il n'eft donc point étonnant == 
quune petite colonne d’eau contre- V1. 
balance cette preffion dans le tuyau, 
& ne s'éleve pas plus haut que la fur- 
face GH Fig. "7. 

Si le tuyau montant eft incliné en 
un fens commun K , ou en plufieurs 
comme L , il faudra une plus grande 
quantité de liqueur pour faire équili- 
bre à la preflion qui vient du grand 
vale , parce que tous les corps qui 
pefent par des plans inclinés , per- 
dent une partie de leur poids, & que 
le filet de liqueur qui pefe en £ , eft 
capable d'en porter un femblable à 
la hauteur £ 7, quelque chemin qu'il 
tienne. | 


APPLICATIONS. 


Quand leau d'une riviere , d’un 
étang , d’un lac, &c. pénetre par fon 
propre poids dans la terre, fi les ca- 
naux qu'elle y trouve, ou qu’elle fe 
pratique avec le temps, prennent une 
forme femblable à la Foure 6, quel- 
que diftance qu'il y ait entre 4D, 
quelque difpofition que prenne le ter- 
rein entre BC, l'eau remonte auf 
haut que le lieu d'où elle eft defcen- 
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mem lue, On ne doit donc pas regarder 


VII. 
LEÇON. 


comme un phénomene inexplicable , 
une fource qui fait naître ou qui en- 
tretient une piece d’eau confidérable 
fur une montagne fort élevée ; c'eft 
qu'elle vient de quelque endroit en- 
core plus haut ; & quoiqu'on n'en 
connoifle point de tels à 40 ou 50 
lieues de diftance , ce n'eft point 
une raifon pour rejetter cette expl- 
cation. 

Si l’on a deflein de conduire l'eau 
par {a propre pefanteur , il ne faut pas, 
.comme l'on voit, fe flaiter d'y réufur , 
fi le lieu où elle eft fe trouve plus 
bas que celui où lon veut quelle 
vienne ; il ne fufhroit pas même que 
les deux lieux fuflent de niveau , parce 
qu'il faut de la pente pour vaincre 
la réfftance des frottements. C'eft 
pourquoi dans tous les aqueducs , 
dans les tuyaux de conduite ; dans 
les canaux où l'on veut qu'il y ait 
écoulement, on donne ordinairement 
2 ligne d'inclinaifon par toile, | 

On ne doit pas non plus défefpé- 
rer de conduire l'eau où l'on veut , 
quoiqu'on foit obligé de la faire paf- 
fer par des endroits beaucoup plus 
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bas que celui où l’on a deffein qu'elle eme 
aille , pourvu que celui-ci ne foit pas ais 
auf élevé que la fource d’où elle °°" 
part. L'eau qui fe diftribue dans les 
Jardins, dans les maifons de Paris, 

& que lon fait monter jufques dans 
les appartements pour l'ufage des gar- 
derobes , vient par des tuyaux enter- 

rés fous le pavé des rues ; mais cette 

eau quils amenent arrive de quel- 

que édifice public, des réfervoirs du 

Pont Notre-Dame, de Ja Samaritai- 

ne , &c. qui font plus élevés que ies 

heux de fa deftination , foit par eux- 
mêmes , foit par la difpoñtion du 
terrein. | 

. Tout le monde fait que la furface 

des liqueurs eft un plan horizontal, 
quelque forme que puifle avoir le 
Väifleau qui les contient. C’eft une 

füite nécefaire de l'équilibre de leurs 
parties ; car fi les colonnesG M, OP, 

HN , Fig. 7, exercent l'une contre 
l'autre des preffions égales à la hau- 

tur MN, où elles rencontrent les pa- 

rois du vaifleau , étant d'une même 
matiere , il faut qu'elles aient, à comp- 
ter de-là, des volumes égaux , & par 
conféquent que leurs extrémités d'en- 


F 
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hant fe trouvent dans la même figne 


Mais ce plan que repréfente la fu-* 
perficie des liqueurs, n'en eft un que 4 
pour nos fens. Car lorfque la furface 4 
des eaux a beaucoup d'étendue, pars 
le même principe il eft prouvé qu'elle 
eft convexe , & l'expérience eft par- 
faitement d'accord avec la théorie. # 

Il y a perfonne qui ait été dans k 
un port, où qui ait voyagé fur mer ,4 
qui n'ait dû remarquer qu'on apper-k 
çoit les mâts d'un vaiffleau qui abor- 
“> , avant qu'on puifle voir le corpsk 
du bâtiment ; comme aufli en appro- 
chant d’une ville, on découvre les clo-! 
chers & les toits avant que d'ap-# 
percevoir le rez-de- chauffée desi 
maifons. C’eft que nous ne pouvonss 
voir qu'en ligne droite , & que la 
convexité de la mer interrompt le 
rayon vifuel qui vient du corps du 
vaifleau à l'œil du fpeltateur , à une 
diftance où le rayon qui vient du 
mât eft libre , comme on le peut voit! 
par la Fig. 8. | { 

En effet , fi les colonnes d’eattl 
qui compofent la mer, en vertu dé! 
leur pefanteur égale , doivent :avoif 


leursi 
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leurs extrêmités fupérieures z, b,c, 
également diftantes du centre de la Aie 
terre d, qui eft le centre commun de °°" 
tous les corps graves, elles ne peu- 
vent pas fe ranger dans un plan re- 
préfenté par la ligne ef, il faut né- 
ceffairement qu'elles compofent une 
furface convexe , qui ait fon centre 
end, Fig. 9. 
Enfin 1l fuit encore de cer équili. 
bre des parties d'une même liqueur , 
que de plufieurs réfervoirs qui com- 
Mmuniquent , il n'en faut voir qu'in 
pour juger à quelle hauteur eft la li. 
queur dans les autres. Car quand on 
me cacheroït une des deux branches 
du fiphon de la Figure 6, ou ie grand 
vaifléau de la Fis.'7 ,en conféquence 
du principe établi , la liqueur élevée 
en 4 ou en TZ, m'apprendroit in- 
failliblement qu’elle eft à une feinblable 
hauteur de l’autre part. Je {aurai donc 
combien 1l refte de vin dans un ton- 
neau , fi je puis feulement joindre au 
robinet un tuyau montant comme £ {, 
DU. "7. 
Non-feulement on peut connoître 
de cette maniere à quelle hauteur eft 
wne liqueur dans des vaifleaux opa- 
dome IE, É 
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mms ques Où inaccefhbles, mais on peut . 
vil. aufli s'en fervir pour les emphr. Car 
FESO%- G l'on verfe de la liqueur dans le 
tuyau J , elle ne pourra sy foutenir 

que par le contrepoids d'une colon- 

ne femblable dans le grand vafe G H. 

Mais cette colonne ne peut s'y éle- 
ver, & fe foutenir toute feule ; à me- 

fure qu'elle commencera , elle s'é- 
croulera par fon propre poids & par 

la fluidité de fes parties , & elle ne 
parviendra à la hauteur O , qu'autant 

que le vafe s'emplira pour la foutenir 
latéralement, | 


Y. PROPOSITION. 


Les liqueurs exercent leur preffion , tant 
perpendiculaire que latérale, non en rai- 
Jon de leur quantité , mais en ralfon de 
leur hauteur au-deffus du plan horizon- 
tal, € de la largeur de la baje qui les 

OUTCIETÉ. a 

C'eft-à-dire que , fi l’on conferve 
la hauteur & le fond du vaifleau tou- 
jours les mêmes , on pourra changer 
indifféremment fa forme &r fa capa- 
cité; de forte qu'une certaine quan- 
tité d'eau, par exemple, pourra faire 
ün effort 200 où 3co fois plus où 
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moins grand, felon la maniere dont eemsmm 
elle fera employée : propofition pa- dun 
radoxe , mais très-certaine , & d’au- 
tant plus importante, qu'elle influe 
fur prefque toutes les machines hy- 
drauliques. 


NOLE EE X'PÉ RENE Er 
PRÉPARATION. 


Sur les deux petits côtés de la cu- 
vette 4 5, Fig. 10, s'élevent deux 
montants 4 €, B D , creufés par-de- 
dans en coulifles, pour recevoir les 
deux pieds de la piece £ F, qui par 
ce moyen haufle & baifle, & fe fixe 
oùlon veut avec les deux vis C, 2. 
En £ &en F, font deux petits piliers 
ouverts par le haut en fourchettes , 
pour recevoir deux leviers, G,7, 
terminés de part & d'autre par deux 
portions de poulies , dont les gorges 
Ont pour centre celui du mouvement 
dans la fourchette, 

Au fond de la cuvette eft attaché 
un trépied de fer, qui porte un cy- 
hndre creux de métal { K, dans Îe- 
quel gliffe:un piflon ani a peu de 
frottement, Ces deux pieces enfem: 


es 
L:2 
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mess )]c font repréfentées par la Figure 11, 


VI. 
krçon. 


Le cylindre reçoit à vis plufeurs 
vaifleaux de verre , repréfentés par 
les Figures 10, 12 & 13; garnis par le 
bas d’une virolé de cuivre , & par le 
haut d’une large cuvette. La hauteur 
detous ces vaifleaux eft égale , mais 
leurs figures & capacités font, com- 
me l’on voit , fort différentes. 

Quand un de ces vaifleaux eft 
adapté an cylindre , comme on le 
peut voir par la Figure 10, deux poids 
L, M, qui ürent fur les leviers , ten- 
dent à élever perpendiculairement le 
pifton , par le moyen d’une verge de 
métal N°, & d’un double cordon at- 
taché en G& en Æ, & qui traverfe 
une mortaile pratiquée à la piece 
EF. 

La Figure 34 repréfente une efpe- 
ce de lanterne cubique de métal , 
SR de glaces, à laquelle s’ajufte 
e cylindre de la Figure 11 & auel- 
qu'un des vaifleaux de verre dont 
nous avons parlé ; au fond de Îa 
Janterne eft fixée une poulie O , qui 


renvoie un bout de chaine du pif- 


ton à la tige N, de forte que cette 
piece étant placée für le trépied, dans 
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la cuvette, le jeu des leviers fait mou- st 

voir le pifton dans une diredion ho- nu 
: CO Ne 

rizontale. 

_ La cuvette 4 B eft doublée de 

plomb ; les pieces qui font en fer, 

font vernies ; celles qui fe joignent à 

vis , ont des anneaux de cuirs gras 

interpofés ; le pifton eft le plus libre 

qu'il eft pofible ; & les poids L& M, 

{ont deux petits feanux on deux baf- 

fins de balances, que l’on peut char- 

ger plus où moins ; & l'on a pratiqué 

en K une efnece de robinet pour l'é- 

coulement de l’eau. 


EE EE Tles 


Si l'on remplit d'eau le vaiffeau cy- 
findrique , quand il ef monté À la ma- 
chine , comme on Je voit par la Fi 
gure IO, réa que.les poids L M ’ foient 
tels qu'ils enlevent à peine le pif- 
ton , le même effet fubffte , quoi- 
qu'on fubftitue à ce vaiflean ceux des 
Figures 12 & 13 , dont les capacités 
font très-différentes. 

Les mêmes poids font encore né- 
cefaires & fufhfants , fi l’on place fur 
Je trépied les pieces qui font repré- 
fentées par la Figure 14,& que l'or 
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mm mette de l’eau à la même hauteur que 


VI I. 
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dans les expériences précédentes , à 
compter du deffous de fa petite pou- 
lie de renvoi O. 


EX PA LC AT TOMS. 


Pour mouvoir le pifton de bas en 
haut il y a deux fortes de réfiftances 
À vaincre ; favoir, celle de fon frot- 


tement dans le cylindre , & ceïle du 


poids de l’eau. La premiere ne doit 
point varier, quand on fait les expe- 
riences de fuite, puifque c’eft le mé- 
me pifton & le même cylindre. Si 
l'on n’eft point obligé d'augmenter , 
& qu'on ne puifle pas non-plus dimi- 
nuer les poids, lorfqu'on emploie le 
plus grand ou le plus petit des trois 
vaifleaux, pourvu que l'eau foit tou- 
jours à mème hauteur ; c'eft donc 
que les liquides , comme nous la- 
vons énoncé dans notre propoftion ; 
ne pefent pas fur le fond de leur vafe 
en raifon de la quantité , mais felon la 
largeur de ce fond , & leur hauteur 
perpendiculaire. 

Et puifqu'il faut, pour tirer le pif 
ton horizontalement, autant de for-. 
ce que pour foulever la même quan- 
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fité deau dans une diredion verti- = 
éale , c’eft une preuve que la preflion Po 
Hitérale des liqueurs équivaut à celle si 
qui fe fait perpendiculairement à mê- 
me hauteur. 

Ces faits, tout furprenants qu'ils pa- 
toiflent , font inconteftablement prou- 
vés par les expériences que nous ve- 
flons de rapporter ; mais ils ne font 
point expliqués, S'il eft utile de les 
favoir , 1} n'eft pas moins curieux 
d'en connoître la cafe; & c'eft pour 
ficher de la dévoiler que nous al- 
Jons examiner comment la chofe {e 
pafle dans chacun des varfieaux : COM- : 
mençons par le plus fimple. 
» La mañle cylindrique d'eau qui eft 
dans le vaiflean 1 K N , peut être 
éonfidérée de deux manieres , Où 
comme un faceau de petites colon- 
nes contenues fous une enveloppe 
Commune , ou comme des tranches 
orbiculaires pofées en pile les unes 
fur les autres : voyez la Fig. 15; de 
quelque façon quon la confidere » 
il eft évident que la bafe 4 b eft char- 
gée de là fomme totale, ou des co- 
lonnes ,ou des tranches, & que ft 
Ton connoit feulement le poids d'une 
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1 
mm J'entr'elles ,; on faura le poids de) 


VIT 
LEÇON. 


toute la mafle , parce que la largeur 
de la bafe donne le nombre des co- 
fonnes , ou bien la hauteur de l'eau 
au-deffus de la bafe , détermine celui 
des tranches. D'où il fuit que dans un! 
vaifleau cylindrique pofé perpendicu- 


 lairement à l'horizon , les liqueurs , 


eu égard à la bafe , ne pefent pas au 
trement que les folides. 

Dans le vafe repréfenté par la Fig. 
13, dont la coupe, felon faxe , fe 
voit en la Fig. 16, il eft encore facile 
de voir que la bafe c d ne porte que 
les colonnes qui repofent perpendicu- 
lairement deflus , les autres étant 
foutenues par les parois , comme par 
des plans inclinés. Si cd eft égal à 
ab de la Fig. 15, il eft donc viñble 
que ces deux bafes font également 
chargées. La fluidité fait ici quelque 
chofe ; car e’eff parce que la partie 
cefd peut fe mouvoir , & exerce fa 
pefanteur indépendamment du refte 
de la mafle , qu’elle charge la baïfe 
de fon poids. Si cette mafle totale 
étoit compofée de tranches orbicu- 
laires , mais fohdes , comme g#,1k, 
&c. il eft aifé de voir qu'elle feroit 


toute 
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toute foutenue fur les côtés du vate , somme 
& que le fond c d ne porteroit que la vit. 
derniere tranche infiniment mince. "59%: 

Enfin , comment fe fait-1l que la 
bafe du vafe repréfenté par ia Fig. 12, 
foit aufli chargée que celle des deux 
autres? Puifqu'il n'y aque la petite co- 
lonne 2 7, Fig 17, qui ait toute fa hau- 
teur , les parties voifines oo, doivent- 
elles être également comprimées ? 

Que ces parties du vafe foient pref- 
fées, cela s'entend facilement, puif- 
qu’elles portent une partie du fluide 
qui eft pefant, & nous avons expliqué 
par la Fig. 4, comment non-feule- 

ent celles-ci, mais encore toutes les 
‘autres pp, qq, Fig. 17, participent à 
cette preflion ; mais qu'elles foient 
autant preflées que la partie 7, c’eft 
ce qu'on a peine à concevoir. On 
voit bien en effet que la colonne » 7 
doit communiquer fa preflion en o & 
eng, par les globules qu’elle tend à 
écarter ; mais comme la force avec 
laquelle elle agit fur ces deux parties, 
a une direéhon oblique fur l'une & 
fur l’autre, & qu'une force qui s'e- 
xerce obliquement ; n’eft point égale 
acclle qu eft direfte , il femble que 

Torne IT, Aa 
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mm 1 preflion en p &en g ne peut ja- 
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_ laire dans les liqueurs ,;:eft notab 


mais égaler celle qui fe fait en ». 

Il faut convenir aufl que cette : 
égalité n'eft pas démontrée à Ja ri- 
gueur ; mais l'expérience n'y laffe 
appercevoir aucune différence , & 
lon concevra que celle qui peut y 
être , eft infiniment petite, fi l'on 
fait attention à ces deux chofes : 1° 
Que les molécules des corps liqui- 
des font très-petites. 2° Quelles ne 
fe touchent point d’aufli près. que 
quand les caufes de la liquidité vien- 
nent à cefler : avec ces. deux princi- 
pes , je crois qu'on peut rendre rai- 
{on du fait en queftion. Car ces par- 
ties des liquides étant. infiniment pe- 
tites, quand bien même elles ne ie 
roient qu'infiniment peu écartées les 
unes des autres , lation dune de: 
ces particules poufiée entre. deux 
autres , devient infiniment peu obli- 
que , c'eftà-dire , :prefque "directe :;) 
voyez la Fig. 18: Ce quirend'cette 
idée fort probable ; c'eftique la pref- 
fion latérale , qui ne differe pas fen- 
fiblement de la preflion perpendicu- 
le-. 
ment moins grande dans: les fluides: 
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groffiers, comme le fable , les me- 
- pus grains, le plomb à giboyer, &c. 
& qu'elle diminue & ceïfle entiére- 
ment dans les matieres qui paflent de 
l'état de liqueur à celui de, corps 
{olides. Ce qui n'arrive, fans doute, 
que parce que les parties fe rappro- 
chent, fe pelotonnent en molécules 
plus groflieres, & qu'au lieu de con- 
tinuer d'agir les unes fur les autres, 
comme le globule 1 fur les deux qu'il 


touche , elles exercent une aëtion 


plus oblique , comme le globule 2. 


APPLICATIONS. 


. Les expériences que nous venons 


d'expliquer , nous conduifent natu- 
À REA à 2 > 


rellement à dire quelque chofe des 


pompes; ce font de toutes les machi- 
nes hydrauliques ; celles dont lufage 
eft le plus fréquent & le plus géné- 
ralementutile : ileft à propos d'en con- 
noître au moins les principales par- 
ties , les principes fur lefquels on doit, 
régler leurs dimenfons , comment la 
force qu'on emploie s'applique par 
leur moyen à vaincre la réfiftance du 


fluide qu'on éleve , afin de n'être. 


Aa 2 
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msn point la dupe de fon imagination; 
Vi. ou des faufles promeffes de certaines 
L0%. gens, dont le génie naturel n'eft point 
affez éclairé par les lumieres de la 
théorie. 
Les principales parties des pom- 
pes , font pour l’ordinaire des cylin- 
dres creux À B,ouC D , Fig. 19, 
faits le plus fouvent de métal ; des 
piftons £ , F, qui remphflent une por- 
tion du cylindre, & que l'on y fait 
mouvois-alternativement d'un bout 
à l’autre par le moyen d'une tige G 
ou À, au bout de laquelle on appli- 
que le moteur immédiatement, ou 
bien à l’aide d’un levier Z, ou de quel- 
que autre machine; des tuyaux mon- 
tants comme K, L, pour conduire 
l'eau à la hauteur qu'on défire ; & 
enfin des valvules , foupapes, ou cla- 
pets, qui laiffent pañler l'eau dans un 
fens, & qui l'empêchent de revenir 
en fens contraire, comme on le peut 
voir à chaque fond des deux cylin- 
dres B ou D. 
On peut diftinguer en général deux 
fortes de pompes , compofées des 
| parties que nous venons de nom- 
mer ; favoir, celles qu'on appelle a/- 
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pirantes , & celles qu fe nomment 
foulantes; nous ne dirons rien ici des Vil. 


premieres, parce que, pour les enten- 
dre, il faut connoïtre quelques pro- 
priétés de l'air, dont nous n'avons 
point encore parlé; 1l ne s’agit donc 
maintenant que des dernieres, de cel- 
les où le pifton poufle immédiate- 
ment l'eau de haut en bas, ou de bas 
en haut. | 

Dans le cylindre 4 B, par exem- 
ple , lorfqu'on éieve le pifton de 3 
vers À , il laifle un vuide entre lui & 
le fond de la pompe, & l’eau du baf- 
fin dans lequel elle eft plongée, s’y 
éleve par la preflion des colonnes 
voifines , comme dans les tuyaux de 
la Fig. $ , & par une autre caufe que 
nous ferons bientôt connoitre ; lorf- 
qu'enfuite on vient à baifler le pif- 
ton , l’eau retenue par un clapet qui 
eft au fond du cylindre , pañle à tra- 
vers le corps même du pifton où l’on 
a pratiqué un canal, & un autre cla- 
pet en-deffus , pour l'empêcher de re- 
tomber; ainfi quand on éleve le pif- 
ton pour la feconde fois, le deflous 
s'emplit de nouveau , & leau qui 
étoit pañlée au-deflus , eft portée plus 

Aa 3 
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mm haut ; en continuant ainfi, l'on pari 


VI 
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vient à remplir le tuyau montant , & 
ce qu'on fait après, eft autant d'eau 
dont on peut difpofer. Dans l'autre 
pompe € D, dont le corps eft en: 
tiérement plongé, l'eau tombe d'eile- 
même , & pañle à travers du pifton, 


pour remplir l'efpace qu'il laifle vuide 


quand on léleve; & lorfqu’on vient 
à le preffer en en-bas., le trou fe bou- 
che par un clapet qui eft à fa bafe, 
& l’eau eft obligée de pañler dans le 
tuyau X , d'ou elle ne peut retomber 
parce qu'il y a en-bas une autre fou- 
pape qui la retient. En réitérant donc 
les coups de pifton, ce tuyau mon- 
tant fe remplit, & fournit enfuite de 
l'eau à la hauteur où 1 finit. 

Dans l'une & dans l'autre de ces 
deux machines, il eft facile d'éva- 
luer la réfiftance qui vient du poids 
de l’eau qu'on éleve : car felon les 
principes établis ci-deffus, & les ex- 
périences que nous avons employées 
pour les prouver , quelque forme que’ 
prenne la colonne du fluide, on au 


ra fa jufte valeur, en multipliant la 


largeur de fa bafe qui eft céile dw 
pifton mème , par la hauteur perpen- 
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diculaire du tuyau montant. Dans ee à 
ne de nos deux pompes la colonnes "#5 
d’eau repofe fur le piftonque l'on tire," 
dans l’autre elle réfifte au pifton que 
lon pouffe ,; & c'eft précifément Ja 
même chofe, quant à la force qu'il. 
faut employer. En fuppofant doncun. 
pifton de telle largeur que la co- 
Jonne d’eau, dont il eft la bafe, pele 
20 livres par pied , le tuyau mon- 
tant, ne füt-il que d'éñ pouce de dia- 
metre, S1la 20 pieds de haut, la fom- 
me de la charge contre le. pifton fera 
400, produit de 20 multiplié par 20, 
comme fi la colonne d'eau étoit dans: 

_ toute fa longueur d'un diametre égal 
à celui de fa bafe, | 

On ne gagne donc rien, comme: 
Lan voit, à faire des tuyaux menus: 
pour conduire l'eau d'une pompe; 
on y perd au contraire par l’augmen- 
tation des frottements; car nous avons 
fait voir dans latroifieme Leçon*,que 
cette efpece de réfiftance, toutes cho-2;;, ” 
{es égales d’ailleurs , croit comme les 
furfaces, & que la fuperficie intérieure 
d'un petit tuyau , par rapport à la fo- 
lidité du contenu, excede celle d'un 
_plus gros. 

À a 4 
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==  Puifqu'une colonne de liqueur fort 
hi. menue peut exercer une grande pref- 

‘fion , lorfqu'elle aboutit à une large 
bafe , on ne doit pas s'étonner que 
quelques pintes d’eau fañent crever 
un tonneau plein , quand on les éleve 
perpendiculairement fur le trou de la 
bonde , dans un tuyau fort long : car 
alors cette colonne ayant la largueur 
du tonneau pour bafe , elle a la même 
force que fi, dans toute fa longueur 
elle avoit cette même largeur. Mais 
ceux qui feroient curieux de répéter 
cette expérience, doivent être aver- 
tis que les tonneaux ordinaires , dans 
tefquels on met le vin à Paris & aux 
environs , font capables d'une réfif- 
tance beaucoup plus grande qu'on 
ve le pourroit croire; 20 pieds de 
tuyaux ne m'ont quelquefois point 
réuffi pour faire crever un demi-muid ; 
le muid creve plutôt, parce qu'il four- 
nitune plus large bafe. 

Les écoulements qui fe font de vaif- 
feaux percés au-deflous de la fuper- 
ficie de la liqueur , à ouvertures éga- 
les, ont d'autant plus de vitefle que 
la liqueur eft plus haute au-deflus du 
trou, parce que la partie du fluide 
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qui s'écoule aétuellement , eft preffée mm 
par le poids d’une colonne plus lon- vil: 
E dass . ; 51 LEÇON, 

gue ; c'eft pourquoi les jets d'eau s’é- 
event & dépenfent d'autant plus 

que leurs réfervoirs font plus hauts; 

& la hauteur du jet diminue auff à 
mefure que ces réfervoirs fe vuident. 
Delà vient encore qu'un vaifleau 
dont la capacité eft uniforme, comme 

un cylindre, un prifme, &c. pofé fur 

fa bafe , ne fe vuide point également 

en temps égaux, fi l'écoulement fe fait 

par en-bas. Les quantités pour cha- 

que temps vont en diminuant , comme 

la hauteur de la fuperficie du liquide 

qui s'écoule ; c’eft par cette raifon que 
dans les réfervoirs publics, où l'eau 

fe diftribue felon les conceflions faites 

aux particuliers , on doit avoir foin 

que le baflin d'ou elle part, foit tou- 
jours également plein. 

Avant que l'horlogerie füt auff 
parfaite, & d'un ufage aufñi commun 
qu'elle left préfentement , on étoit 
fort dans l’ufage de mefurer le temps, 
par l'écoulement de quelque liqueur , 
ou de quelque fluide ; la clepfydre & le 
fable ne font autre chofe que des vaif- 
{eaux dont une partie fe vuide d'eau, 
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ma Ou de quelque poudre fine , pendant 


VIT. un certain temps; mais ces fortes d'inf- 


LECcoN 


‘ truments ne peuvent jamais être bien 


parfaits, parce qu'en général la vi- 
tefle des écoulements dépend non- 
feulement de la hauteur perpendicu- 
laire du fltide, qui eft ce que nous 
avons principalement en vue 1ic1, & 
qu'on peut affément mefurer, maisen- 
core de la quantité des frottements, 
du degré de fluidité & de denfité, qui 
font variables, & qu'il eft difficile d'é- 
valuer. | 


LI SEC TI ON. 


De la pefanteur & de l'équilibre de plu- 
fieurs Liqueurs, dont les denfitès font 
différentes. 


* Ous avons donné au commence- 

ment de la premiere Section une: 
idée des liqueurs en général , en les’ 
repréfentant comme un amas de pe- 
tits corps folides , très-durs ,- indé- 
pendants les uns des autres , pefants’ 
féparément & à proportion de leurs. 
petites mafles; tout ce que nous 
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avons à ajouter a cette defctiption ,===… 
pour faire entendre le Cons 
portent dans le mème vaiffeau deux °°” 
liqueurs de denfités différentes , c’eft 
que ces petits corps qui les Des 
{ent , font eux-mêmes des affembla 
ges de parties plus fubriles , Ana 
ment liées & adhérentes entrelles ; 
la denfité de ces petites mafñles étant 
plus ou moins grande, leurs figures 
& leurs grandeurs occafionnant "plus 
ou moins de vuide dans leur aflem- 
blage , on conçoit bien qu'il en doit 
réfulter des fluides ou des BARS 
plus ou moins denfes. 

Quand on compare plufieurs li- 
ueurs par rapport à leur poids, ow 
a comparailon fe fait entre des volu: 
mes d'une grandeur fenfble , comme 
lorfqu'on pefe de l’eau contre de lhui- 
le, ou contre du mercure , dans des 
vaifeaux féparés ; ou bien ce font les 
parties mêmes que l’on compare en- 
femble ,comme lorfqu'on mêle de l'eau. 
avec du vin , ou avec de l'air: de quel 
que façon que cela fe faffe, la pefan- 
teur exerce fes droits comme ailleurs ;. 
mais la fluidité donne lieu à des effets. 
particuliers que nous allons examiner. 


mme 
VII. 


LEÇON. 
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PREMIERE PROPOSITION. 


La différence du poids , ou de la den- 
fité , fuffie pour féparer les parties de deux 
liqueurs qu'on a mélées enfemble , f d'au- 
tres caufes plus fortes n'empéchent ces 
effet. 


PREMIERE EXPÉRIENCE, 
PRÉPARATION. 


Dans un vafe de verre divifé en 
deux parties , qui communiquent par 
un petit canal d’une ligne & demie 
de diametre , F9. 20, il faut mettre 
d’abord du vin rouge jufqu’en 4 , & 
achever de l’emplir avec de l’eau , & 
l'expofer en quelqu'endroit où il ne 
foit point agité. 


EP P-EIT 4 


De l'extrêmité du canal À on voit 
aufli-tôt s'élever une petite colonne 
de vin, qui fe répand enfuite fur la 
fuperficie de l'eau ; & peu à peu tout 
le vin pañfe ainfi à la place de l'eau, 
& celle-ci à la place du vin. 
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ÆXPLICATIONS. 


VE 

Les particules qui compofent la *‘°" 

mafle d'eau, étant plus pefantes que 

celles du vin , font plus d'effort pour 

occuper le fond du vafe , que cel- 

les-c1 n’ont de force pour leur réfif- 

ter ; de-là il arrive qu'une colonne 

d'eau , capable d'occuper à peu près 

la moitié du canal 4, prend fon cours 

de haut en bas , & qu'une pareille 

quantité de vin s’éleve en même temps 

de bas en haut : & comme ces co- 

lonnes d'eau & de vin , à mefure 

qu'elles pañlent , fe réparent conti- 

nuellement aux dépens de la mañe 

dont elles font partie, à caufe de fa 

fluidité, il arrive enfin que toute l’eau 

fe trouve où étoit le vin avant l’ex- 

périence , & que le vin eft obligé 

d'occuper la partie du vafe la plus 

élevée : parce que deux corps ne peu- 

vent pas être en même temps dans le 

même lieu, comme nous l'avons fait 

voir dans la troifieme Lecon *, en *3.f- 
° ENST LiOn, a 

parlant de l'impénétrabilité de la ma-°,"6 f 

tiere. 


VII. 
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IL-Æ XP-ÉRTENG E. 
PRE P:AR MITLON. 


La phiole cylindrique qui eft re- 
préfentée par la Fig. 21, contient 
fluides différents ; favoir , 1 du mer- 
cure, 2 de l'huile de tartre , 3 de 
lefprit-de-vin, 4 de l'efprit de téré- 
benthine, $ & de l'air. 

EFFET.S: 


Quand le vafeeften repos , toutes 
ces matieres occupent les places qui 
conviennent à leur pefanteur fpécifi- 
que; c'eft-à-dire , que le mercure fe 
tient au fond , l'huile de tartre immé- | 
diatement au-deflus , après celle-ci 
l'efprit-de-vin , lefprit de térében= 
thine enfuite, l'air au-deflus de tout; 
& fi l'on renverfe plufeurs fois la 
phiole en l'agitant, dès qu'on la re- 
pofe , chacune de ces liqueurs re- 
prend fa place , mais le mercure à 
l'huile de tartre plus promptement 
que les autres. 


EXPLICATION S. 


Ces cinq fluides different plus en- 
treux que le vin & l'eau de l'expé- 
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rience précédente , non - feulement 
-par leurs pefanteurs fpécifiques , mais 
encore par léur nature; ce qui fait 
fans doute , qu’en les agitant enfem- 
bie , ils ne fe divifent point, & ne fe 
mêlent point autant que d’autres li- 
queurs qui feroient plus analogues ; 
c'eft par la même raïon que le mer- 
cure & l'huile de tartre fe démélent 
plus vite que les autres, 


APPLICATIONS. 


_ Les vaifleaux propres à exécuter 
ces fortes d'expériences , peuvent re- 
cevoir différentes formes , & fe dif- 
pofer de diverfes manieres. On peut , 
‘par exemple , cacher la capacité in- 


férieure, quicontient le vin de la pre- 


miere expérience , dans un petit pié- 
deftal , ou autrement , B , Fig. 20 ; 
en ne laiflant ainfi appercevoir que 
la partie du vafe où lon met l'eau, 
11 femble à ceux qui ne connoïffent 
point ces eflets, que l'eau fe change 
en vin; ceft anf que, l'on trompe 
quelquefois les yeux par de petits ar- 
tifices , qui perdent tout leur mer- 
veilleux quand on en connoït les cau- 
Les. Nous n'en parlons que pour &p= 


er : 
e." < » 
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mms prendre à fufpendre fon jugement 
ea dans les chofes que l'on ne conçoit pas 

SX: d'abord, & à ne pas regarder comme 

{urnaturels des effets qui furprennent, 

& dont la caufe phyfique ne s'apper- 

çoit pas. 

Les matieres grafes , animales, vé- 
gétales ou minérales , étant pour l'or- 
dinaire compofées de molécules 
moins denfes que celles de l'eau, s'en 
dégagent , lorfqu'elles y font mêlées, 
& le plus fouvent l'on n'emploie pas 
d'autre moyen, pour lesen féparer, 
que de leur donner le temps de furna- 
ger ; c'eftainfi qu'on fépare la crème 
du lait. 

On remarque fouvent à la fuper- 
ficie des eaux croupies des taches 
luifantes , qui font paroître des cou- 
leurs d'iris , quand on les regarde 
dans certains Le ; ce font des par- 
ties grafles , falines , ou fulfureufes , 
qui fe font élevées du fond , comme 
ilarrive dans lesterreins bitumineux ; 
ou qui fe font démêlées de l'intérieur 
de l’eau , ce qui ne manque guere 
d'arriver dans les baflins où l'on va 
laver le linge. Mais fi une goutte 
d'huile, une parcelle de graifle , s'éleve 

au-deffus 
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au-deffus de l’eau , la même chofe doit ses 
arriver, &arriveen effet, quandil yen vil. 
a une plus grande quantité ; ainf plus 9°" 
un animal eft gras , toutes chofes éga- 
les d’ailleurs , plus il a d'avantage pour 
nager. Un bœuf, ou un cochon , à cet 
égard , court donc moins de rifque de 
fe noyer qu'un lévrier, on tout au- 
tre animal maigre. 

Nous pourrions encore citer ici 
pour exemple, Pafcenfon des vapeurs 
& des exhalaïfons ; mais nous avons 
prévenu cette application, en faifant 
connoitre dans la Leçon précédente , 
que la fumée & la flamme , fuivant l’o- 
pinion commune , ne s’élevent dans 
fair que par une iégéreté refpettive , 
quin eft, à proprement parler, qu'une 
moindre pefanteur , comme l'air s’é- 
leve dans l'huile , l'huile dans l'eau, 
l'eau dans le mercure. 

. Quoiqu'une liqueur plus légere foit 
capable de s'élever au travers d'une 
liqueur plus pefante , il y a pourtant 
telle circonftance ou cet effet n’a point 
lieu. L'eau &le vin , par exemple, 
que nous avons employés dans notre 
premiere expérience , ne fe féparent 
point, quand on les a veifés brufque- 

Tome LE, B b 
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è 


L 


ment l'un fur l'autre. L'huile & l'eau’ à 


battues enfemble avec l'air qui sy 


mêle ; perdent leur fluidité , le blanc 
d'œuf & la crême fouettée font la ® 


inême chofé, & ces fortes de mêlan- 
ges fubfiftent affez long-temps. 
Tous ces exemples prouvent feu- 


lement, qu'il y a des caufes qui s’oppo- | 


fent aux effets de la pefanteur dans la 
féparation des fluides mêlés, & que ces 


caufes peuvent devenir prédominan- : 
tes ; mais elles ne détruifent point no- : 


tre propofition. Il faut fe fouvenir ici 


de ce que nous avons dit des frotte- : 


ments dans la troifieme Leçon. Cette ! 
forte de réfiftance s’'augmentant à me- ! 


fure que les furfaces fe multiplient, les 
1 

en fi petits volumes que lune touche 

lautre par trop d'endroits , & que 

la différence de leurs pefanteurs, qui 

feroit la caufe de leur défunion , n'é- 

gale pas le frottement, ou'{ ce qui 


Hqueurs mêlées peuvent être divifées: ! 


eft la même chofe, ) la dificuité qu'el-. 


les ont à fe féparer. C’eft par cette rai- 


fon que le vin ; prefque aufi pefant : 
que l’eau par lui-même, quand il eft-. 


fort divifé par une chüûte trop bruf- 
que , demeure dans l'eau , comme 1l 
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s'y trouve ; au lieu que fi par la forme NE 
du vale, ou par la façon de le verfer, Vi > 
on met en oppoñtion des volumes Fe 
plus confidérables , & qui aient moins 
de furface par rapport à leur folidité,, 
il arrive le plus fouvent que Île frotte- 
ment cede à la pefanteur de l'eau. C'eft 
encore par la raifon des frottements 
augmentés par la divifion des parties , 
que l'huile & le vin deviennent o7- 
guent ; que le blanc d'œuf, la crème 
&c. demeurent en moufle ; car Fair y 
reft fi divifé, & fon mélange avec ces 
liquides eft fi intime, que fa légéreté 
ne fuffit plus pour l'en dégager. Ajou- 
tez à ces ralons deux autres cauies 
qui rendent encore la féparation des 
parties difficiles ; c’eft la vifcofité qui 
eft plus ou moins grande dans une 
matiere que dans une autre, mais dont 
aucune n'eft parfaitement exempte ; 
& l’analogie qui fe trouve fouvent 
entre deux liqueurs & qui confifte 
vraifemblablement dans une certaine 
convenance de figures , de grandeur” , 
ou de furface. L'efprit-de-vin mêlé 
avec l’eau ne s’en fépare plus ; & l'hui- 
le de térébenthine, qui nmeft guere 
pluslégere, ne fait pas la ANS chofe. 

D 2 
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IL PROPOSITION. 


Plufieurs liqueurs ou plufieurs fluides + 
quoique de natures différentes , pefent les 
uns fur les autres en raifon de leurs den- 

fités & de leur hauteur. 

Cette propofñition n’a befoin ni 
d'explication , ni de preuves ; car fi 
toure liqueur eft pefante , par la rai- 
fon feule qu'elle eft matiere , ajouter 
üne liqueur fur une autre , c’eft ajou- 
ter un poids à un autre poids ; & 
quand l'un des deux feroit plus petit 
que l'autre , il n’a pas moins une va- 
leur réelle qui doit être comptée dans 
la fomme, Si l'on a deflein de char- 
ger le fond d’un vaifleau cylindrique 
de deux livres de liqueur , & qu’on 
commence par y verfer une livre 
d'eau , on pourra certainement ache- 
ver la charge avec de l'huile ; celle-ci 
étant moins pefante, 1l en faudra un 
plus grand volume , mais fon poids : 
ne contribuera pas moins à la preflior 
qu'on s’eft propofée. 


III, PROPOSITION. 


Deux liqueurs de denfités differentes 
Jfons en équilibre | lorfqu'ayant la même 
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Bafe , leurs hauteurs perpendiculaires à tm 
l'horizon font enraifon réciproque de leurs VIT 
d ! Te LECOXa 
enfités ou pefanteurs fpécifques. 


LIL EXPÉRIENCE: 
PRÉPARATION. 


ECD, Fig.22, eft un fiphon ren- 
verfé , dans lequel on verfe dn mer- 
cure , jufega cé que la furface de 
part & d'autre foit d'un demi-degré 
plus élevée que la ligne CD ; après 
quoi l'on verte de l’eau colorée dans 
. Ra branche CE. 


É FEZE T S: 


Lorfane la colonne d’eau mefure 
14 degrés, le mercure fe trouve d'un 
degré plus élevé dans la branche 
D , que dans l'autre, 


ÉxXPILTCATIONS. 


Le mercure chargé d'un côté par 
a colonne d’eau , s’éleve dans l'au- 
tre branche juiqu'à ce qu'il foit en 
équilibre avec la liqueur quile prefle ; 
quand il cefle de monter, fa hauteur 
au-deflus de fon niveau égale la qua- 
_torzieme partie de ceile de l'eau, & 


lon fait d’ailleurs que le poids. de 


VA 
Lecox 
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_l'eau eft à celui du mercure comme: 
1 eft à 14 3 il eft donc évident que les 
hauteurs de ces deux liqueurs en équi- 
libre , font en raïfon réciproque des 
denfités , puifque l’eau fe tient 14 fois 
auff haute ; comme le mercure eft 
L4 fois aufhi pefant. 


APPLICATIONS. 


La propoñition que nous venons, 
de prouver , étant une fois reconnue 
pour vraie, il {era aifé de connoitre 
le rapport de denfités de plufeurs Ii- 
queurs, en comparant ainfi leurs hau- 


“teurs , lorfqu'elles feront en équilibre; 


car on conçoit bien qu'au lieu de mer- 
cûre on pourroit mettre avec l’ear 
to ute autre matiere liquide , comme. 

e l'huile, de l'efpr it-de-vin, &c. & 
se jugeroit de même par leur hau- 
teur au-deflus du niveau , de com- 
bien l’une feroit plus ou moins pe- 
fante que l’autre. 

Comme on peut juger des denfi- 
tés par la comparaifon des hauteurs 
on pourroit. auf, par l'élévation de 
la plus pefante des deux liqueurs , f 
l'on connoifoit les denfités , efimer: 
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la hauteur de la plus légere , en tel cas = 

où l'on.ne pourroit la mefurer. Si, 7 

par exemple , un plongeur avoit au a. 

fond de l’eau un fiphon renverfé avec 

du mercure , fur lequel la preffion 

‘de l'eau agît feule ,. & feulement par 

une des deux branches , dès qu'il ver- 

roit le mercure élevé d'un pied, 1l 

pourroit conclure en toute füreté que 

la colonne d'eau qui prefle , à 14 

pieds de hauteur. £ 
Nous fommes fur la terre comme 

les poiffons qui rampent au fond de: 

la mer, plongés dans un vafte fluide 

qui nous environne de toutes parts, 

& dont nous ne favons pas au jufte 

la hauteur : accoutumés dès linftane 

de notre naiflance à la prefion de: 

Pair qui eft égale & uniforme fur 

toute l'étendue de nos corps , nous 

ne la fentons point, parce qu'elle eft 

continuelle ; car fentir n'eft autre cho- 

fe que juger de notre état atuel, pat 

comparaifon à un autre qui a précé- 

dé-une fenfation qui n’eft jamais in- 

terrompue , à proprement parler , ner 

eft pas une. Aufli la eonnoïffance de- 

la pefanteur de l'a eft-elle une dé- 

couverte qui a encore tout le goiit 
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de la nouveauté, Il y a à peine un 


VII. 
Liçox. 


fiecle que l’on compte fur la preffion 
de ce fluide ; avant ce temps-là, bien 
loin de le croire pefant , plufieurs 


Philofophes l’avoient mis au rang des 


matieres à qui ils attribuoient une lé- 
géreté abfolue. | 

Ce neft pas que la nature n’eût 
parlé par des faits qui avoient fixé 
l'attention des Savants ; mais ce qw'elle 
avoit dit avoit été mal interprété. On 


avoit vu avec admiration l’eau s'é- 


lever au-deflus de fon niveau dans les. 
pompes afpirantes ; on avoit remar- 


qué que le pifton d'une feringue ne 
pouvoit fe tirer qu'à grande force, 
quand elle étoit bouchée par le bout. 
On voyoit avec furprife qu'un fouf- 
flet n'avoit fon jeu libre qu'auntant 
qu'ilétoit couvert par fon canon, que 
deux corps durs & polis comme le 
marbre , appliqués l’un à l’autre, fe fé- 
paroienttrès-dificilement, &c.» Mais 
» ceft, difoit-on, que la nature a un 
# amour fecret pour le plein ; dès 
# quil y a quelque part défaut de ma- 
» uere , elle s’emprefle d'y en por- 
» ter ; en un mot ,; la nature abhorre 
# leyuide.« 


Ces 
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7 Ces mauvaifes raifons fi peu ref- 
peétables , mais pourtant trop ref- 
peëtées dans des temps où la raifon 
cédoit à l'autorité d’un nom célebre, 
ont retardé long-temps les progrès de 
Ja Phyfique. Galilée fe paya , comme 
les autres , de l'horreur du vuide, tant 
qu'il n'en vit point les bornes ; mais 
s'étant afluré par des épreuves, que 
l'eau ne pouvoit monter qu'à trente- 
deux pieds dans les pompes afpiran- 
tes, & que le refte du tuyau, s'il étoit 
plus long, demeuroit vuide, il fe ré- 
Volta enfin contre cette maniere de 
philofopher ; & bien loin de penfer, 
comme auroit pu faire quelqu'autre, 
que l'horreur du vuide avoit fes limi- 
tes, au-delà defquelles elle fe tour- 
noit en indifférence , il commença à 
Croire que ces fortes de phénome- 
nes avoient une caufe phyfque bien 
différente de ce qu'on avoit imaginé 
Jufqu'alors pour les expliquer. Ce 
qu'il avoit foupçconné, Toricelli, fon 
Difciple, ie mit en évidence. Ce Phi- 
lofophe Italien fit voir le premier en 
1643, qu'une colonne d'air prife 
dans l'athmofphere , fe met en équi- 
dbre avec une colonne d’un autre 
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mm fliide qui a la même bafe. Cette exz 
VE. 
LEÇON. 


1 
| 
périence, que nous allons répéter , ! 
prouva invinciblement la pefanteur 
de l'air, & reftitua authentiquement 
à ce fluide un très-grand nombre d’ef- 
fets naturels que l’on avoit attribués 
jufqu'alors à une caufe purement chi- 
mérique. 


IV. PROPOSITION. 


L'air eft un fluide pejant , & qui exerce 
fa preffion dans tous les Jèns à la maniere 
des liqueurs. 

Quoique nous ayons réfolu de 
traiter à part des propriétés de l'air, 
nous avons cru qu'il étoit à propos 
de placer ici ce qui regarde fa pefan- 
teur , parce que c’eft une dépen- 
dance de l'hydroftatique. Ce que l'ai 
opere en qualité de fluide pefant, 1l 
le fait en conféquence des principes 
de cette fcience , & nous ne faions. 
mention de lui en particulier , que 
parce que fa gravité eft une des plus 
curieufes & importantes découver- 
tes que l’on ait faites dans ces der- 
miers temps, Mais nous n’y parlerons 
que de fa pefanteur relative, remet- 
tant à traiter, avec {es autres proprié- 
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tés , de fa pefanteur abfolue, en répé- rs 
tant les expériences qui la prouvent Vi 
\ . | LEÇON, 
& PTIOfLe 
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On fait couler du mercure bien 
net dans un tube de verre qui ä envi- 
ron 3 pieds de longueur, & qui eft 
fermé par un bout. Quand le tube 
eft entiérement plein , on met le 
doigt deffus l’orifice pour le bou- 
cher, & après l'avoir renverfé, on 
- porte le bout qui-eft fermé avec le 
doigt, dans un vafe qui contient du 
mercure, & l'on ôte le doigt. Voyez 
la Figure 23. 


ESEHPFRE T5 


._ Le tube ainfi plongé & ouvert par 
en-bas, fe vuide en partie dans le 
vafe ; mais 11 y refte une colonne de 
mercure qui a environ 27 pouces + de 
hauteur. : 


EXPLICATIONS. 


L'air étant une matiere, a, comme 
tous les autres corps, une gravité qui 
C 2 
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ms 4 Pour centre celui de la terre même; 
.VIl. un corps grave , comme nous l'a- 
LECON. 


vons vu précédemment , agit par À 
fon poids fur tout ce qui s’oppofe 
à fa chüte , ou qui lui fert de bafe ; 
anfi quand une colonne d'air de ! 
l'athmofphere repofe fur quelque # 
corps , elle le comprime felon toute : 
la valeur de fon poids. La fuperficie ! 
du mereure dans le vafe de notre ex- * 
périence , eft donc comprimée par ? 
le poids d'une colonne d'air, dont 
elle eft la bafe ; lorfqu’on applique 

à quelque endroit de cette fuperficie 
comprimée , un tuyau qui contient 
une colonne de mercure plus pefan- 
te que la colonne d'air dont fa bafe : 
occupe la place , elle s'enfonce, & 
‘s'abaifle jufqu'à ce que fa hauteur 
diminuée, mette fon poids en équi- 
libre avec la preflion qui s'exerce fur 
toutes les parties femblables de la 
furface du mercure où le tube eft 
plongé. 

Cette expérience feule , aux yeux 
d'un homme entèêté de lhorreur du 
vuide , n'eût guere eu plus de force 
que l'obfervation de Galilée fur l'im- 
uiffance des pompes afpirantes au- 
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deffus de 32 pieds; il fe feroit encore === 
fait illufion en limitant l'amour dela Vi 
nature pour le plein ; mais quel fub- 
terfuge peut:l refter, quand on com- 
pare l'un & l’autre fait ? Quand on 
voit que les colonnes de liqueurs 
élevées ainfi au-deflus de leur ni- 
veau, diminuent comme leurs den- 
fités augmentent ; quand on eft af- 
furé que la caufe qui éleve l'eau à 
32 pieds , ne peut foutenir le mer- 
cure qu'à 27 pouces +, & que l'on 
fait d’ailleurs que ces deux colon- 
nes fi différentes en longueurs , ont 
des poids parfaitement égaux, n'eit- - 
on pas forcé de reconnoitre que la. 
caufe de leur fufpenfon n'eft point 
une qualité abftraite , puifqu’elle fe 
rapporte avec tant d'exactitude aux 
loix de la Statique? En un mot, cet 
effet n'a-t1l pas tout l'air d'un équi- 
fibre ? C'eft aufli le jugement qu'en 
porta Toricelhi ,; & qu'en porterent 
après lui la plüpart des Phyficiens 
qui eurent connoïflance de cette 
belle & curieufe expérience. Mais 
perfonne ne contribua davantage à 
découvrir & à faire connoître la pe- 
fanteur de l'air, que M. Palfcal : il 
Cc3 
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avoit employé l'horreur du vuide 


comme un langage reçu ; mais il l'a- 
voit fait, de même que Galilée, avec 
toute la répugnance que peut fentir 
à s'exprimer obfcurément , un génie 
que la nature a formé pour ne rece- 
voir & ne tranfmettre que des idées 
claires & diftinétes. I] entra avec 
toute l’ardeur & la fagacité dont 1l 
étoit capable, dans les vues de To- 
ricelli ; & tant par lui-même que par 
les foins de M. Perrier fon beau-fre- 
re, qui étoit à Clermont en Auver- 
gne , & qui pouvoit tirer avantage 
d'une haute montagne connue fous 
le nom du Puy de Dôme, 1 mit dans 
la derniere évidence ce que la co- 
lonne de mercure fufpendue au-deflus 
de fon réfervoir, indiquoit déjà d'une 
maniere aflez décifive , à ceux qui 
avoient abjuré les qualités occultes , 
& qui ne vouloient plus admettre que 
des caufes méchaniques pourexpliquer 
les effers naturels. 

Voici la méthode que fuvit M. 
Pafcal , pour s’'aflurer fi la fufpen- 
fion des liqueurs au-deffus de leur 
niveau dans Îles pompes afpirantes , 
ou dans le tube de Toricelli , étoit 
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un fait d'équilibre , & fi la puiflance 
oppofée au poids du mercure, étoit 
véritablement une colonne d'air prife 
dans l'athmotphere, comme il y avoit 
toute apparence. » Si l'air, dit-il, 
» eft la caufe de ce phénomene, c'ef 
» parce qu'il eft pelant & fluide ; fa 
» prefhion doit donc fe faire comme 
» celle des liqueurs; elle doit dimi- 
» nuer ou augmenter felon fa hauteur ; 
» & les colonnes de liqueur avec lef- 
» quelles on le mettra en équilibre, 
» feront toujours plus où moins lon- 
» gues, felon qu'elles feront plus où 
» moins denfes :-voyons ce que dira 
» l'expérience. « 

Quelque étendue que puifle avoir 
l'athmofoshere au-deflus de la furface 
de laterre, on ne peut guere fe dif- 
penfer de croire quelle forme autous 
du globe une enveloppe, dont la 
_fuperficie eft uniforme & fphérique, 
à peu près comme celle de l'eau pa- 
roit plane , quelque figure qu'ait le 
fond du vafe qui la contient. Dans 
certe fuppofition, les colonnes d'air, 
à compter de l'extrèmité de l'athmof- 
phere jufqu'à l'endroit où elles ren- 
contrent la terre, font plus on moins 
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mm longues, felonle moins ou le plas d'é. 


VII. 
LEÇON 


lévation du lieu où elles aboutiffent L 
elles ont donc plus de longueur au 
bas d'une montagne, & elles en ont 
moins au fommet ; fi air eft pefant, 
ces colonnes dans un lieu bas, doi- 
vent faire une plus grande preffion 
que dans un heu plus élevé. + 
M. Perrier ayant remarqué à quelle 
hauteur étoit Îe mercure dans le tube 
de Toricelli , au pied du Puy de D6- 
me , trouva qu'il b&ifloit de plus en 
plus & conftimment , à mefure qu'on 
S'avançoit vers le haut de la monta- 
gne, & qu'il remontoit au contraire, 
& fuivant les mêmes proportions, à 
mefure qu'on defcendoit vers la ville ; 
& cette expérience imaginée par M. 
Pafcal, & réitérée plufieurs fois, fe- 
lon fes intentions, a toujours donné 
le même réfultat; on a donc conclu 
dès-lors que le mercure fe foutenoit 
au-deffus de {on niveau dans le tube 
de Toricelli, par la preffion de l'air 
fur le réfervoir , parce qu'on voyoit 
bafler le mercure dans le tube, lorf- 
que la colonne qui répondoit à ce 
réfervoir, devenoit moins longue. 


Mais f la preffion de l'air {ur le 
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réfervoir foutenoit 27 pouces ; des" 
mercure dans le tube , 1l falloit que 
cette colonne, ainfi fufpendue, ne fût nn 
aucunement foumife au poids de Fair 
par fa partie fupérieure; car alors étant 
entre deux preffions égales , elle doit 
tomber à fon niveau par fon propre 
poids. C'eft auffi ce qui arrive, fi lon 
ouvre le bout du tube par le moindre 
petit trou; & pour faire voir par une 
même expérience qu'il eft également 
néceffaire que l'air agifle fur la fur- 
face du réfervoir , & qu'il n'agifle 
qu'en cet endroit, pour foutenir la 
colonne de mercure au-deflus de fon 
_ niveau, M. Pafcal imagina l’expérien- 
ce qui fuit. 


V..'E-X PÉ RIENC.E. 
PRÉPARATION. 


FG.; Fig. 24, eft un tuyau de verre 
doublement recourbé en Æ, ayant 
environ 30 pouces de Gen K, & 
autant de À en F. K eftun petit ca- 
pal ouvert qui communique avec 
l'intérieur du tube & que lon bou- 
che ayec un morceau de veflie mouil- 
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lée. On emplit tout le tuyau de mer- 


_ cure, & onle ne dans le réfervoir 


comme celui de Toricelli, 


FRET LE :T.#; 


° Le mercure defcend en Z , & 
fe fixe à 27 pouces de Ou environ au- 
deffus du niveau. 2° Si l'on pique 
avec une épingle la veflie qui bou-. 

che l'onifice À , aufli-tôt l'air y entre, 
& le mercure contenu depuus 7 ju 
qu'en G& , tombe dans le réfervoir; 
& celui qui eft contenu dans le tu au 
HF, demeure fufpendu' à à un pres à 
la hauteur de 27 pouces = 


LÉ ' KP IA CA TION S 


Il paroït par cette expérience , 1° 
que l'air eft la caufe de ces deux ef- 
fets , puifqu'ils n'ont lieu que quand 
on pique la vefñe. 2° ve l'éléva- 
tion du mercure de G en 1, eft véri- : 
tablement caufée par la preflion de 
l'air extérieur fur la furface du réfer- 
voir , puifque le mercure retombe 
aufli-tôt que cette preflion eft con- 
trebalancée par l'introduction d’une 
colonne d'air en X. %° Que cette 
preffion de l'air extérieur eft bien 
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capable de foutenir le mercure à 
pouces +, puifqu'elle je tient élevé à 
cette hauteur dans la partie HF. 
|” Enfin, M. Pafcal répéta l'expé- 
rience de Toricelli avec de l'eau, du 
vin, de l'huile, &c. & il parut par 
tous fes réfultats , que c’étoit à la pref- 
fon de l'air qu'on devoit attribuer la 
fufpenfion de toutes ces liqueurs au- 
 deflus de leur niveau , parce que 
leurs hauteurs étant toujours plus ou 
moins grandes dans les tubes , à pro- 

ortion de leurs différentes denfités , 
il étoit palpable qu'elles fe mettoient 
en équilibre avec un poids qui étoit 


toujours le même à peu près ; & 


comme il n'y avoit que l'air qui ré- 
pondit à leur bafe , ce fluide s'anñon- 
çoit lui-même comme la vraie caufe 
de cet effet. 


APPLICATIONS. 


L'expérience de Toricelli ne fut 
pas plutôt connue , que les Phyfi- 
ciens s'emprefferent de la répéter 5 
& d'en étudier toutes les circonftan- 
ces ; chacun d'eux avoit dans fon 
cabinet la colonne de mercure fuf- 
pendue , & la vifitoit LS Un 

4 | 
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examen aufh aflidu ne devoit pas. 


laifler ignorer long-temps les varia- 
tions qui arrivent à la hauteur du 
mercure dans le tube ; on s'en ap- 


| 
| 


perçut bientôt; & nous voyons park 


des Lettres de M. Canut, chargé 
des affaires du Roi de France en 
Suede ; que Defcartes , Pafcal & 
Perrier , ne l'ont point ignoré, & 
que l’on a penfé dès ce temps-là à 
faire , au moyen de cette expérien- 
ce, un nouvel inftrument météoro- 
logique ; on la nommé depuis, 
birometre , où baroftope , c'eft-à-dire , 
melure où obfervation de la pefan- 
teur ( de l'air. ) En effet, puifque 
c'eft le poids de l'air qui foutient le 
mercure dans le tube, lorfqu'l mon- 
te plus haut ou qu'il defcend plus 
bas que 27 pouces :, fa hauteur 
moyenne , na-t-on pas raïon de 
conclure que la preffion de l'air eft 
augmentée ou diminuée ? & cette 
colonne de mercure qui haufle & 
baifle , n’eft-elle pas une indication 
de la pefanteur aûtuelle de l’athmof. 
phere ? 

Quand le barometre n’auroit que 
cet avantage , de nous avertir que 
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Le fluide dans lequel nous vivons , === 
agit plus ou moins fortement fur nos Vil. 
corps, il mériteroit déjà d'occuper *°°*. 
une place dans nos appartements, par 
préférence à tant d'autres meubles 
fuperflus ou inutiles ; mais il en a un 
autre qui le rend encore plus pré- 
cieux , 1l annonce d'avance les chan- 
gements de temps, fur-tout quand ils 
doivent être confidérables ; & l’on 
doit convenir que ces fortes de pré- 
diétions font importantes pour les 
travaux de [a campagne , pour les 
voyageurs , & dans une infinité d’au- 
tres circonftances. 

Cette propriété du barometre , eft 
conftatée par les obfervations de 
près d'un fecle, faites en différents 
pays , & par diverfes perfonnes at- 
tentives & exactes : & fur-tout de- 
puis l'établifflement des Académies, 
nous avons des tables d’obfervations 
météorologiques , par lefquelles il pa- 
xoîit conftant , 

1° Que la hauteur moyenne du 
mercure dans le barometre eft de 27 
pouces - en France. 

2° Que le plus grand abaïffe- 
ment ne va pas tout-à-fait à 26 pou- 


sn ces, ni la plus grande élévation à 
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| 


29. 
e Que vers l'Equateur , les va- 
rations font moins grandes, & qu'elles 
le font plus dans les climats nel 
trionaux. 

° Que quand le mercure baifle 


dans le barometre au- deffous de 27 


pouces +, 1l annonce de la pluie ou. 
du vent,ou en général ce qu'onappelle : 


mauvais temps. 

$° Qu'au contraire, quand il excede 
fa hauteur moyenne ; il annonce le 
calme , le fec, le beau temps. 

6° Que ces prédiétions manquent 
quelquefois , fur-tout quand les va- 
nations de hauteur du mercure fe 


font lentement & en petite quan- 


tité. 

° Qu'au contraire , elles font 
prefqu'infaillibles , quand le mercure 
monte ou defcend d'une quantité con- 
fidérable en peu de temps, comme, 


par exemple , de 3 ou 4 lignes en 


quelques heures. 
8° Qu'à Paris il eft aflez rare que 
les variations du barometre s'éten- 


dent plus loin que de 26 À à 28 
pouces. À 
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Cette dermere obfervation a fait ses 
naître l'envie d’avoir des barometres Vil- 
dont les variations euflent plus d’é- "S°* 
tendue , afin que les plus petites pul- 
fent être obfervées ; delà font venus 
les barometres à deux branches, 
qu'on a nommés doubles par cette rai- 
fon ; les barometres coudés , les ba- 
rometres raccourcis , &c. dont nous 
ne donnerons point 1c1 la defcription, 
parce qu'ils font aflez connus, & 
que cette digreflion nous éloigne- 
toit trop de notre fujet. Nous dirons 
feulement que de tous les moyens 
qu'on a imaginés jufqu'à préfent pour 
perfectionner le barometre , il n y en 
a aucun qui foit aflez avantageux, & 
qui n'ait trop d'inconvénients pour 
mériter qu'on le préfere à cel de 
Toricelli, c'eft-i-dire , à celui qu'on 
nomme communément barometre /zm1- 
ple, & qu'on a repréfenté par la” Fi- 
gure 25. 

Mais ce dernier, tout fimple qu'il 
eft, doit être conftruit avec des at- 
tentions que n'ont point ordinaire- 
ment les Ouvriers qui les vendent. Il 
faut qu'il foit rempli d'un mercure 
parfaitement pur ; que le tube ait au 
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sm noins une ligne + de diametre in- 


à Van Li 
LECON 


térieurement, que le verre en foit 
parfaitement net , & qu'il ne refte 
aucune particule fenfible d'a entre 
le mercure & lui. Il faut encore que 
le petit vafe qui fert de réfervoir au 
bas du tuyau , foit de telle largeur 
que la furface du mercure qu'il con- 
tient demeure fenfiblement à la même 
hauteur, pendant que celui du tuyau 
monte ou defcend. On doit auf 
avoir attention que l'échelle de gra- 
duation foit bien exatement divilée 3 
car ce feroit un défaut confidérable : 
s'il fe trouvoit quelque ligne de mé- 
compte fur les 27 pouces - de hauteur 
moyenne : ce qui neft que trop pof- 
fible , quand on fe contente de col- 
ler fur une planche une impreflion 
toute divifée, comme on fait le plus 
fouvent. 

Si les Phyficiens conviennent .en- 
treux que le mercure du barometre 
et foutenu à fa hauteur moyenne ; 
par le poids de l'air de l'athmofphere , 
ils ne font pas tout-a-fait d'accord 
fur les-variations qu'on y remarque. 
On fait bien qu'une plus grande élé- 
vation du mercure dénote une plus 

grande 
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grande preflion de la part de l'air ; em 


mais par quelles raifons l'air prefle.t-il 
davantage dans un temps que dans un 
autre ? & quelle affinité y a-t:1l entre 
cette preflion plus ou moins grande, 
& le changement de temps qu n'arri- 
ve quelquefois que 10 ou 12 heu- 
res après ? c'eft ce que nous exami- 
ferons ailleurs , quand nous aurons 
fait connoitre plus amplement les 
propriétés de l'a , & les difiérents 
états de l'athmofphere. 


VI. EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


On applique à la furpeñcie d'un 
Yale plein d'eau colorée ? Un tuyau 
de verre ouvert par les deux bouts , 
& l’on fuce avec la bouche ou autre- 
ment , l'air qu'il contient, CD , Fig, 
20. 


ETES Er 


à Dès que l’on fuce l'air qui eft dans 
le tube , l’eau y monte & je rem, plite 


EXPLICATIONS: 


Puifque l'air eft un fluide univer- 
Tome LL D d.- 
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fellement répandu fur tous les corp 
qui font à la furface de la terre , il 
faut concevoir l'eau de notre vai 
comme ayant deux fortes de poids 
qui la font pefer fur le fond ; favoir ; 
celui qui Ru vient de fa propre mafle : 
& celni d'une colonne d'air qui ré 
pond à fa furface, & qu'elle foutient: 
Car nous avons vu ci-deffus que plu- 
fieurs Hqueurs lune fur l’autre , exer- 
cent leur pefanteur en commun fur 
le même fond. Suppofons mainte- 
nant que l'eau foit divifée en un cer- 
tain nombre de petites colonnes 
femblables à celle qui répond à Fo- 
rifice du tube ; chacune de ces co: 
lonnes répondra à une colonne d’an 
femblable en diametre , & l'on pour 
ra dire d'elle ce que nous venons de 
dire de la maffe totale, qu'elle pef 
on qu’elle tend au fond du vafe pa 
elle-même , & par le poids de lai 
qu'elle porte. 

Tant qu'on ne fuce pas l'air du tu: 
be , toutes les extrèmités de ce 
colonnes d’eau font dans le même 
plan , parce qu'étant également P 
fantes, & également chargées , il n'} 
a pas de rañfon qu oblige l'une o1 
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l'autre à fe tenir ou plus haute , ou === 
plus baffle que le refte ; mais fi l'une Vi. 
d'entr'elles fe trouve déchargée du 
poids de l'air qu’elle portoit, { & c'eft 
l'en décharger que d'ôter l'air du 
tuyau de verre, ) alors cette colonne 
doit s'élever an- deflus des autres, 
parce quelié n'eft plus en état de 
leur faire équilibre, Et comme la flui- 
dité de 1 mafñle ne permet pas que 
cette colonne ainfi élevée laïfle au- 
cun vuide dans le fond, elle fe répa- 
re continuellement aux dépens des 
autres qui diminuent de longueur , - 

& le vaiffleau fe vuide de cette ma- 
niére. 

Si la prefion de l'air fur la furface 
de l'eau étoit infinie , on pourroit 
anfi,avec un tuyau aflez long ,élever 
l'eau, ou toute autre liqueur , à une 
hauteur non limitée, Mais fi le poids 
de law n'a qu'une certaine valeur ; 
quand l’eau fera parvenue à telle hau- 
teur où fon propre poids fera égal 
à celui de l'air qui la fouleve, on au- 
ra beau fucer celui du tuyau, la puif- 
fance de l'air extérieur épuifée , n’au- 
ra plus d'effet au-delà, 
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VIL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Cette expérience fe fait de même que 
la précédente; mais on fe fert de mercu- 
re au lieu d'eau , & le tube doit avoir 
au moins 30 pouces de longueur, & ne 
pas excéder une ligne de diametre. 


EFFETS. 


Le mercure arrivé à 27 pouces >: » 
ou environ, de hauteur perpendicu- 
laire au-deflus de la furface du réfer- 
voir , ne s’éleve pas davantage , quoi: 
qu'on continue de fucer l'air du tuyau, 


EXPLICATIONS. 


Nous n'avons rien à ajouter à l'ex- 
plication de l'expérience précéden- 
te , pour faire entendre celle-ci , fi- 
non que, comme le mercure eft beau- 
coup plus pefant que l'eau, la pe- 
fanteur de l'air extérieur qui fert à 
l'élever , fe trouve en équilibre avec 
nne colonne moins longue. Sil y 
avoit quelque fluide encore plus pe- 


‘fant que Île mercure, on le verroit 


fans doute fe fixer encore plus bas. 
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APPLICATIONS. 


Vuider d'air un tuyau en le fuçant 


avec la bouche, ou bien en trainant 
dedans , & de bas en haut , un bou- 
chon bien exat , c’eft la même cho- 
fe quant à l'effet qui doit s'enfnivre ; 
c'eft toujours donner lieu à la pref- 
fion de l'air qui répond au réfervoir , 
& cela fufit pour élever le fluide. 
C'eft précifément ce que l'on- voit 
dans les feringues ou pompes aipi- 
rantes; car le pifton pañlant de bas 
en haut du cylindre creux qui le con- 
tient , fouleve la colonne d'air qui 
pefe fur fon plan fupérieur ; il fe fait 
au-deflous un vuide , où le poids de 
l'athmofphere. fait monter l'eau com- 
me dans le tuyau de l'expérience pré- 
cédente. Voyez la Fig. 27. 

Mais comme le poids de l'athmof- 
phere eft limité , &. qu'une colonne 
d'eau d'environ 32 pieds ; lui fait 
équilibre dans nos climats , & dans 
les lieux qui ne font pas beaucoup 
élevés au-deflus du niveau de la mer, 
on conçoit bien-quune pompe, tel- 
le que celle dont nous parlons , & 
| qu'on nomme s/pirante , ne peut point 
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élever l'eau à toute hauteur. Quand 
celle-ci ne fufit pas , on emploie cel- 
les dont nous avons parlé ci-deflus, 
& que nous avons appellées pompes 
foulantes. Comme dans ces derniez 
res la colonne d’eau qu’on éleve eft 
immédiatement portée par le pifton, 
& que ce pifton eft mené par une 
puiffance que l'on peut augmenter 
autant que l'on veut , il eft évident 
que l'atcenfion de l’eau n'eft bornée 
a aucune hauteur. 

Si les pompes foulantes ont l'a- 
Vantage de porter l'eau à toutes for- 
tes de häuteurs , elles n'ont pas celui 
de pouvoir être placées hors du pnits 
ou du baffin d’où lon veut tirer l’eau à 
comme Îes pompes afpirantes. Et 
ceft une incommodité très-crande 
de placer & d'entretenir ces fortes 
de machines dans des lieux fort pro- 
fonds ,; fouvent étroits, difficiles à 
épuifer , & aflez ordinairement dans 
des pays où la difette d'ouvriers in- 
telligents ajonte encore à la dificuité 
des réparations. | 

On évite ces inconvénients, & l’on 
jouit d'un double avantage , en conf- 
truifant les pompes de maniere qw'el- 
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les foient en même temps afpirantes 
& foulantes , telles que celles qui font . ue 
repréfentées par la Fig. 28. Le pifton 4 
afpire en montant , & foule en def- 
cendant. Le tuyau qui conduit l'eau 
de la fource à la pompe, ne peut à 
la vérité avoir que 32 pieds tout au 

lus de hauteur perpendiculaire ; mais 
cela fufit fouvent pour placer la pom- 

e dans un lieu commodément ac- 
ceffible ; & le tuyau montant , qui 
porte l'eau refoulée, peut avoir au- 
tant de longueur que la force motrice 
le permet. 

Quand on emploie des pompes 
afpirantes , il faut avoir égard à la fr. 
tuation du lieu ; car puifqu’elles n'é- 
levent les eaux qu'à l'aide de Fathmof- 

-phere qui pefe fur la furface de la 

: fource , plus cette fource eft élevée 
au-deffus du niveau de la mer , moins: 
la colonne d'air qui la prefle eft lon- 
gue. J'ai porté un barometre au plus 
haut des Alpes *, & j'ai trouvé quele * Ze 
mercure s’y tenoit d'environ un quait 5, 
moins haut qu'à Turin. Si jy eufle 
porté une pompe afpirante , & que 
je l'eufle mife en jeu , elle ne mau- 
roit donc élevé l'eau tout au plus 
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= qua 24 pieds ; & par la raifon du 
a contraire, dans les fouterreins tres 

* profonds , on pourroit attendre du 
poids de l'air des effets plus grands 
que ceux qu'il opere ailleurs. 

C'eft par une méchanique affez 
femblable à celle des pompes afpi- 

- rantes, que les oifeaux à longs becs , 
comme ies hérons , les cicognes , les 
bécafles , &c. & la plupart des qua 
drupedes , les chevaux, les vaches, 
les cerfs, &c. élevent l’eau dans leur 
eflomac : ces animaux boivent en fu- 
çant ; & fucer n'eft autre chofe que 
raréfer l'air intérieur, en dilatant les 
capacités qui le contiennent, pour 
donner lieu à l’'athmofphere d'agir par 

fa prefion. La poitrine en s'élevant , 

femblable à un foufflet dont on écarte 

les panneaux , fait naître un nouveau 
vuide , que l'air du dehors va remplir 
ordinairement ;, ( ce que l’on nomme 
refpirer: ) mais f la bouche fe trouve. 
baignée ou remplie d’eau , quand ce 
dernier fluide feroit au-deflous de 
l'eftomac ou fe fait le vnide , 1l y ef 
porté par le poids de l'air dont il eft 

toujours chargé. : . . 

Sul reftoit encore quelque incertis 
| ei tude 
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tude après les explications que nous 


venons de donner de l'afpiration des VIL 


pompes, & des autres eflets de cette 
efpece , fi l'on doutoit encore que la 
preffion de l'air en fût la véritable 
caufe, on pourroit achever de s’en 
convaincre par l'expérience que nous 
allons rapporter. 


VIIL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Sur la platine d’une machine pneu- 
atique , on place un petit gobelet qui 
contient du mercure : on le couvre 
d'un récipient furmonté d’une petite 
Pompe afpirante, dont le tuyau, qui 
€ft de verre , plonge dans le petit 
Vaifleau, & l’on fait le vuide le plus 
parfait qu'il eft poflible. Fig. 20. 


EEK. FE T'£: 


. Quand on leve le pifton de la pe- 
tite pompe , on fent une réfftance 
confidérable, &: le mercure ne s’éle- 
Ve point dans le tuyau ; mais f l'air 
Vient à rentrer dans le récipient, la 
pompe alors a fon effet ordinaire. 

n Tome IL, de ‘à 
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EX P'LICATTONS. 


Nous prétendons que l'aétion de 
l'air fait monter les fluides dans les. 
pompes afpirantes ; on le fupprime 
en évacuant le vaiffleau fous lequel 
eft placé le mercure, & la pompe 
n’a plus fon effet. Il eft donc prouvé 
que ce que l’on a fupprimé ( l'air & 
{a preflion) eft la vraie caufe de cet- 
te afcenfion des liqueurs dans les 
pompes. 

La diffculté qu'on éprouve en éle- 
vant le pifton , quand le récipient eft 
vuide , eft encore une preuve du 
poids de l’air. Que la feringue abou- 
tifle à un vaifleau vuide d'air, ou qu'el-. 
le foit bouchée par en-bas, c’eft la 
même chofe ; tant que le pifton pref- 
fé en fa partie fupérieure par une co- 
lonne d'air qui pefe de haut en bas, 
l'eft en même temps par une autre co- 
lonne du même air qui foutient fa 
partie inférieure , foit immédiatement, 
foit par l'intermede d'un autre fluide 
qu'il poufie, ce pifton eft en équili- 
bre entre deux puiflances égales, & 
pour le mouvoir on n'a que Lu frot- 
tement à vaincre ; mais quand on fup- 
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prime la colonne d'air qui le foutient me 
en deflous, on ne peut plus lé éirer Vi. 
de bas en haut , qu'on ne fouleve l'air *#°" 
qu'il porte, & cet air eft un cylindre 

qui a toute la hauteur de l’athmofphe- 

re, & dont le pifton même eft [a bafe. 


APP LI CAT O NS: 


Qu'on fe rappelle ici le moyen que 
nous avons employé dans la feconde 
Leçon *, pour forcer l’eau & le mer- *+,.& 
cure de pafler à travers des pores du’; Er 
bois & de la peau; & l’on concevra, Tome I. 
par ce que nous venons de dire tou- pense 
chant la preflion de l'air, pourquoi ces : 
fluides ont pénétré à travers le fond de 
leur vale, lorfqu'on a fait le vuide dans 
les canons de verre fur lefquels ils 
étoient établis ; car il eft aiféde com- 
prendre qu'en fupprimant , comme 
nous avons fait, l'air qui fait équili- 
bre en deffous, à celui qui prefñe par- 
deffus, celui-ci exerce tout fon poids 
fur la liqueur, & la force de pañer. 

Un foufflet bouché de toutes parts 
h'a plus le mouvement libre , parce 
que , comme le pifton de la ferin- 
eue de la derniere expérience, 1l por- 
te une mañle d'air confidérable, à 


Ee 2 


em (O1 rien ne fait équilibre en-dedans. 1 
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Par la même raïon, la poitrine des 
animaux ne peut plus fe dilater, com- 
me elle a coutume de faire pour la 
refpiration, dès qu'on ferme tout ac- 
cès à l'air qui doit y entrer ; & les! 
Anatomiftes conviennent que les ani- 
maux qui fe noient, meurent moins! 
de la quantité d'eau qu'ils avalent , 
que par l'interruption du mouvement 
néceffaire pour refpirer, 

La pefanteur ou la preffion laté- 
sale de l'air peut fe prouver par l’ex- 
périence qui fuit, 


IX: EX BPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Il faut établir & fixer fur la platine 
de la machine pneumatique , un pe- 
tit moulinet que l’on couvre d’un ré- 
cipient, percé par le côté & garni 
d'un petit bout de tuyau, que l’on 
tient bouché avec le doigt , pendant 
qu'on raréfie l'air d’un coup de pifion 
feulement, Fig, 30. | 


LIFE Tr. 
Dès qu'on Ôte le doigt pour laif= 
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fer le canal ouvert , on entend un ess 
fouffle , & l’on voit tourner le mouk- VIl. 

\ < LECOKS 
net très-rapidement. : 


EX PIN CAS EONS. 


Le fouffle qu'on entend, ne peuf 
point être attribué à autrechofe qu’à 
l'air qu pañle avec beaucoup de vi- 
tefle du dehors au-dedans du réci- 
pient, pour remplacer celui qu'on a 
pompé ; & comme le canal qui lux 
donne pañlage eft horizontal, on ne 
peut fe difpenfer de reconnoître que 
l'air, comme tous les autres fluides. 
exerce fa pefanteur de côté, de mè- 
mé que de haut en bas. 


AÆAPPLI CAT FON-$S: 


Tout le monde fait qu'un tonneau 
plein & percé par le bas feulement, 
ne s'écoule point , à moins que le 
trou ne foit fort grand ; c'eft que l'air 
par fon poids foutient la liqueur qui 
tend à fortir, & qui pefe moins que 
Jui , parce qu’elle n’a point une hau- 
teur fuffante : mais fi l’on fait une 
ouverture à la partie fupérieure du 
tonneau, l'air qui pefe fur la liqueur 
par ce nouveau trou, fait autant d'ef- 

HE 3 
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mms fort pour la chafler de haut en bas ; 
Le : quune colonne d'air femblable ent 

” fait pour l'empêcher de fortir par en- 
bas , & alors cette liqueur s'écoule 
par fon propre poids. Cette explica- 
tion peut fervir à rendre raifon d’un 
fait qui paroït d'abord aflez finguliert : 

On empht d’eau un flacon, Fig. 31, 

ercé en À d'un petit trou, que l'on : 
tient bouché avec une boulette de 
cire ; a travers du bouchon qu ferme 
exactement l'orifice , pafle un tube 
de verre 2, qui eft ouvert des deux 
bouts, & l’on emplit d’eau le flacon 

& le tube. Si l'on débouche le trou 

qui eft en À, l'eau s'écoule jufqu’à ce 

que le tube foit vuide , & aufi-tôt 
après elle s'arrête. 

Ce qui eft contenu dans le tube 
doit s’écouler par fon propre poids, 
parce que l'air prefle autant en B, 
qu'il réfifte en 4; mais quand ce tu- 
be eft entiérement vuidé , l’'écoule- 
ment doit cefler : car l’eau qui eft 
au-deffous de 4C, eft retenue par fon 

_propre poids, comme elle left ordi- 
naïrement dans une tafle ; & celle qui 
eft au-deflus de cette ligne demeure 
fufpendue, non-feulement par la pref- 
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fion de l'air en À, mais encore par 
celle d'une colonne qui agit pat Ble Vox 
long du tuyau. | 

Enfin tous les effets qui dépendent 
du poids de l'air, fe font dans une 
chambre auffi-bien qu'en dehors ; le 
barometre , par exemple, s’y tient 
auf haut , & les pompes élevent éga- 
lement l’eau dans des lieux couverts 
ce qui prouve bien que les plan- 
chers ne bornent point la colonne 
d'air qui foutient le mercure ou les 
autres liqueurs, mais quelle emprun- 
te fon poids de l’athmofphere avec qui 
elle communique par les fenêtres ou 
par les portes. 

Voici maintenant des preuves de la 
réfiftance que l'air fait de bas en haut. 


X. EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Rempliflez d'eaule canon de ver- 
rerepréfenté par la Fig. 32; couvrez- 
le d’un morceau de papier qui tou- 
che bien les bords; mettez la main 
deflus , & renverfez le vaifleau dans 
une fituation perpendiculaire à l'ho- 
rizon. | 

Ee 4 


VIE 
LEÇON, 


328 LEÇONS DE PHYSIQUE 
à BUS 2 PR : 9 ip Ÿ 


. Quand on Ôte Ia main qui tient le! 
morceau de papier appliqué à l’em- 
bouchure du vafe , l'eau demeure 


| 
| 
| 
| 


| 
| 


conftamment fufpendue, & le papier » 


qui lui fert de bafe y demeure ap- 
pliqué, | 


EXPLICATIONS: 


« 


L'eau contenue dans le vafe ne 


peut defcendre & s'échapper , qu'en 
refoulant une colonne d'air D £ x | 
appuyée contre la terre ou contre le 
plancher ; mais cette colonne ne 


peut refluer latéralement, parce qu'el- : 


le eft foutenue de tous côtés par l’ath- 
mofphere même , dont le poids fe- 


toit capable de porter une maffe * 


d'eau qui auroit 32 pieds de hauteur : 
ainf la réfiftance de la colonne D E * 
étayée par les colonnes voifines , eft 
plus'que fuflifante pour empêcher 
l'eau du vaifleau de tomber. 


Le morceau de papier dans cette 


expérience ne fert qu'à prévenir la | 


divifion des deux fluides , quiauroient 
peine à fe contenir à caufe de la gran- 


de différence de leurs denfités, Quand 
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Yair & l’eau fe touchent par des bafes == 
moins larges , cette précaution eft ee 
fnutile, comme on l'a pu remarquer 


dans les expériences précédentes. 


APPLICATIONS. 


* On peut rappeller ici la fontaine 
intermittente, dont nous nous fom-- 
mes fervis pour prouver la réfiflance 
. des corps par celle de Pair, * & l'on *7 Le. 
appercevra aïifément d'où Im vient 507.52 
lintermittence de fon écoulement. Expér. 
Car tant que le canal, qui porte l'air* 
dans le réfervoir, eft bouché par en- 

bas, l'air qui répond à l'orifice des 
petits canaux dirigés vers le baffin , 
eft plus fort-qu'il ne faut pour arrè- 

ter la chûte de l'eau, dont le poids 

ne peut avoir fon effet, que quand 

elle eft entre deux airs d’égale force 3 

& cela arrive toutes le fois que l’eau 

du baffin étant écoulée , l’ouverture 
inférieure du canal refte à découvert, 
Nous avons parlé aufli au même en- 
droit d’une efpece de pompe , ou de 
chalumeau renflé, en ufage dans les, 
offices pour puifer l'eau quon met 
rafraîchir dans des flacons d’étain. 

Les liqueurs demeurent encore inf 


| 
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= pendues dans cet inftrument, par 14 

D réfiftance que l'air fait de bas en haut, 

” & qui ne manque pas d'avoir fon ef- 

fet, quand on bouche avec le doigt 

l'orifice d'en-haut , pour empêcher 

que l'air qui y ot ne joigne form 
poids à celui de la liqueur. 


XI EXPÉRIENCE, 
PRÉPARATION. 


FG HT, Fig: 33, eftun tuyau de 
verre recourbé , dont une jambe eft 
plus longue que l’autre, & que l'on 
nomme un /phon : on plonge la jam- 
be la plus courte dans un vafe plein 
d'eau, & en appliquant en Z la bouche, 
ou une petite pompe , on fuce l'air 
quil contient. 


EU RAR ET 6: 


Par la fu@tion que l’on fait en 7,le 
fiphon fe remplit d'eau; & dès qu'on 
Ôte la bouche, il fe fait un écoulement 
qui continue , tant qu'il y a de l’eau 
dans le vafe. 


EXPLICATIONS. 
L'eau du vafe étant preflée en tous 
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te fa furface , par le poids de l’athmof- 
phere, doit s'échapper par l'endroit 
où elle ceffe d'éprouver la mème pref- 
fion ; c'eft pourquoi elle remplit tout 
le fiphon aufi-tôt qu'on en fuce 
l'air, & qu’on fufpend fon aétion en F, 
Si les deux jambes étoient égales , 


[2 
Vil 
LEÇON 


comme FG, GH, après la fuétion, il 


n'y auroit point d'écoulement, parce 
que la colonne d'air qui réfifteroit 
en À, étant aufli haute que celle qui 
prefle en F, hu feroit équilibre , & 
l'eau retomberoit de part & d'autre 
par fon propre poids, où demeureroit 


également fufpendue dans toutes les 


deux. Mais lorfque l’unedes deux jam- 


bes a fon orifice au-deffous de la fuper- 


ficie du réfervoir,comme G 1,quoique 


la colonne d'air qui lui répond , foit 


plus longue que celle qui pefe en F, 


elle n’eft pas en état d'empêcher l'eau 
de couler. 

Pour faifir la raifon de ceci , il faut 
confidérer la colonne totale d'air 
IK comme divifée en deux parties » 
dont une X A, fait équihbre à LES 
& feroit capable d'arrêter l'eau , fi le 
tuyau finifloit en A. L'eau qui rem 


plit la partie AI du fiphon à n€ 
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E== trouve donc d'autre réfiftance en Z ; | 
5 4 qu'une colonne d'air de même lon- 4 
| gueur qu'elle , & qui pefe beaucoup 
moins, Cette portion d'eau s'écoule … 
donc par l’excès de fon poids : mais 
pendant qu'elle tombe , rien ne fou- 
tient celle qui eft au-deflus: c’eft pour- 
quoi elle eft continuellement rem- 
placée : ainfi l'écoulement a lieu , 
non parce que l'air ne réfifte pas , 
mais parce qu'à hauteur égale, l'eaw 
pefe plus que lui. Et par cette der- 
rere raifon , la réfiftance de l'air em 
T', qu eft toujours vaincue , left 
d'autant plus que la partie F1 du 
tuyau eftplus longue ; la prefion en 
Æ en devient d'autant plus forte, &. 
c'eft ce qui fe voit évidemment par 
l'expérience fuivante. | 


X II. EXPÉRIENCE 
PRÉPARATION. 


AB, Fig. 34, eft un tuyau de 
verre qui a environ 1$ pouces de 
longueur , fermé en 2 » & garni en À 
d'une virole de métal , avec un fond 
auquel font foudés deux tuyaux qui 
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peuvent avoir intérieurement 2 li-== 
gnes : de diametre. Le plus court 
des deux, qui eft coudé , s'éleve de 
2 ou trois pouces , en forme d’ajutage 
dans le gros canon ; l'autre qui eft 
plus long ; ouvert aufi des deux 
bouts ; n'excede point le fond au- 
quel 1l eft foudé ; mais il fe divife en 
deux parties qui peuvent fe féparer 
en 2, &ie rejoindre à vis, On ren- 
_verfe cet inftrument pour y faire cou- 
ler , par le plus long tuyau, quelques 
pouces d'eau ; enfuite on le remet 
dans fa fituation naturelle, & dans le 
même inftant on plonge la jambe 
coudée dans un pot plein d'eau. 


VE 
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ÉLESE ET: 


Aufi-tôt l'eau s'écoule par la jam- 
be la plus longue , & l’on appercçoit 
un jet d'eau dans le gros canon; mais 
ce jet s'éleve beaucoup plus haut, 
quand le tuyau par où fe fait l'écoule- 
ment eft compofé de fes deux par- 
ties , que lorfqu'on en retranche une. 


Âge À à 
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Les deux petits tuyaux, & le gros 
canon auquel ils aboutifflent , doi- 
vent être confidérés comme un fi- 
phon ; l'eau qui monte par la jambe 
la plus courte , & qui s'élance par 
{on extrêmité, eft élevée par le poids 
de l'air qui agit fur la furface du pot; 
& puifque cet élancement de l'eau 
eft d'autant plus grand que l’autre 
jambe eft plus longue, c’eft une mar- 
que certaine que la preffion qui le 
caufe , croit à proportion de cet alon- 
gement , comme nous flavons dit 
ci-deflus. 


APPLICATIONS. 


Le fiphon que nous venons d'em- 
ployer , peut être fait de façon que le 
réfervoir & les branches foient cachés 
dans un piédeftal , ou autrement ; & 
alors il fait voir un jet d’eau au-deflus 
de fa fourcè. Voyez la Fig. 35. 

En général les fiphons font fort 
en ufage dans les celliers , dans les 
laboratoires de Chymie , dans les of- 
fices , &c. pour tirer les liqueurs à 
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€lair; comme cet inftrument les pui-r==# 


fe par la fuperficie, & qu'on l'émploie 
fans être obligé de remuer les vaif- 
feaux , c'eftun moyen für pour tirer 
fans lie les vins, les ratafiats , &c. 

La figure & la matiere du tuyau 
ne changent rien à l'effet du fiphon. 
S'il fe trouve dans une montagne une 
veine de fable , qui ait la forme de 
cet inftrument , & qu’elle foit renfer- 
mée dans de la glaife, ou dans quel- 
que autre matiere moins propre à fil- 
trer l'eau, ce fiphon naturel épuife- 
ra une cavité remplie d’eau, à laquel- 
le répondra fa jambe la plus courte ; 
& files écoulements qui fourniflent 
au réfervoir , fe font plus lentement 
que fon évacuation, l'extrémité de la 
jambe la plus longue fera une fource 
ou une fontaine naturellement inter- 
mittente & périodique. 

Le verre à fiphon repréfenté par 
la Fig. 36, rendra cette idée fenfible, 
Sa coupe que l’on remplit d'eau , peut 
‘repréfenter la cavité que nous fup- 
pofons dans la montagne ; le tuyau 
recourbé , dont la jambe la plus lon- 
gue pañle à travers du pied, procure 
une évacuation qui commence dès 
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mms que l'eau eft parvenue én £ , & quis 
ee, lorfqu'elle eft finie , ne recommence 

* ‘que quand le verre a été rempli de 1 
nouveau. | 
Il faut convenir que pour tirer del 
cette expérience une explication” | 
complette des fources périodiques, on « 
doit fuppofer un épuifement parfait 
dans la cavité qui fert de réfervoir: car 
l'écoulement de notre verre à fi- 
phon, quand une fois il a commencé, 
ne finiroit point, fi l'on avoit foin | 
d'entretenir de l’eau dans le vafe ; & 
l'on aura peine à concevoir que la 
fource quife fait au bout de la bran- 
che la plus longue du fiphon , puifle 
avoir des intermittences , fi les écou- 
lements qui fourniffent de l’eau à la 
plus courte , n'en ont point. Mais 
ces fortes d'effets naturels ont ordi- 
nairement plufieurs caufes à la fois ; 

& c'eft toujours un avantage, que 

d'en pouvoir indiquer duelqu'une. 

Comme les liqueurs doivent mon- 
ter dans la jambe la plus courte du 
fiphon , avant que de s’écouler par 
la plus longue , & quelles y font éle- 
vées par le poids de l'air qui agit fur 


je réfervoir , on doit régler la hauteur 
de 
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de cette partie du tuyau , felon lee—— 
poids aûtuel de l'athmofphere , & la Me 
denfité de la liqueur qu'il doit con- 
tenir. Car, felon ce que nous avons 
enfeigné touchant les pompes afpi- 
rantes , l’eau commune ne s’éleveroit 
point dans un fiphon , pañé 32 
pieds , ni le mercure au-delà de 27 ou 
28 pouces ; encore ne faudroit-il pas 
que ce füt dans un lieu fort élevé au- 
deflus du niveau de la mer. 

Cette réflexion m'a fait penfer qu'on 
pourroit comparer facilement , & en: 
peu de temps , les denfités de deux li- 
queurs , par le moyen d'un fiphon 
ouvert en fa courbure, & furmonté 
d'une petite pompe afbix ante , comme 
il eft repréfenté par la Fo, $7 , carcet 
inftrument étant fixé fur une planche 
graduée par pouces & par lignes , fr 
les branches font plongées également 
dans deux gobelets , dont Put par 
exemple , contienne du mercure, & 
autre de l’eau , en raréñant l'air des 
tuyaux par le moyen de la petite pom— 
be, chaque liqueur obéira à la pref- 
fon de l'air extérieur qui eft commune 
a toutes les deux , felon le rapport de 
fa denfité ; file mercure s'éleve d'un 
Tone LL. ES 
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= pouce, l'eau montera au quatorzieme; 


VIT. Mais fi l'on faifoit ufage de cet inftru- 


LEÇO 


‘ment, il faudroit que les tuyaux , de 
part & d'autre , euflent au moins 3 
ou 4 lignes de diametre intérieure- 
ment. On en verra la raifon à la fin 
de la Leçon qui fuit. 
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ILE SECTION. 


De la pefanteur & de l'équilibre des 
Solides plongés dans les liqueurs. 


| UAND un corps folide eft,,,,7 
plongé , il occupe la place d'un Leçon, 
volume de liqueur égal au fien ; 

à moins que ce ne foit quelque matiere 

fpongieufe , qui admette une portion 

de la liqueur dans fes pores, ouun 

corps difloluble , dont les parties 

défunies peuvent fe loger dans les 

pores mêmes du diflolvant, Car dans 

ces deux cas, les volumes ou gran- 

deurs apparentes , tant du folide que 

de la liqueur, fe confondent un peu ; 

& lorfquw'ils font mélés , il arrive le 

plus fonvent qu'ils occupent mois 


FE 2 


£ 
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de place qu'il n’en falloit pour leg 


contenir féparément : un vale , par: 
exemple , dont la capacité égaleroit 
une pinte, ne feroit pas plein , fi l'on 


y mettoit une chopine d'eau, & une 


pareille mefure de fucre en poudre , 


ou de morceaux d’éponge. Nous n’a- 


vons pas maintenant ces fortes d'ef- 


fets en vue : nous confidérons les corps 
plongés comme entiers & impénétra- 
bles aux fluides qui les reçoivent ; 
telle eft une bille d'ivoire que l’on fait 


defcendre dans l’eau , & qui l’oblige 


de s'élever vers les bords du vafe dans 
lequel elle eft contenue. | 

Ce volume de liqueur déplacé par 
le corps plongé , ou la quantité qui 
s'éleve au-deflus du plan dans lequel 


s'étoit fixée la furface de la liqueur: 


avant l'immerfion ; ce volume, dis-je, 


pefe plus ou moins felon fa denfité 3: 
car les fluides, de même que les fo- 
lides , différent entr'eux par la quan 


tté de matiere propre qu'ils renfer- 
ment fous un certain volume ; & la 


même liqueur n'eft pas toujours éga- 


lement denfe. 
On peut faire ici deux fuppofi- 
tions : 1° Que le volume de liqueur 


ES 
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@n- queftion , égale en denfité, & = 


par conféquent en poids , le corps 
folide qui a pris fa place ; 2° ou bien 
que l'un des deux pefe plus que l'au- 
tre. Nous appellerons. pefanteur ref- 
peitive, la quantité dont le plus pe-. 
fant furpañlera le plus léger ; de forte 
que fi un volume d'eau pefant une 
livre eft déplacé par un folide qui 
pefe une livre & demie , la pefanteur 
refpettive de celui-ci fera une demi-, 
livre, « 


- PREMIERE PROPOSITION: 


. Un corps folide entièrement plongé, efl 
comprimé de tous côtés par la liqueur que 
l'entoure ; & La preffion qu'il eprouve », 
ef d'autant plus grande que la liqueur 
a plus de denjité, & qu'ileft plus profon-- 
dément plongé. 

Nous avons fait voir dans la pre- 
miere Seétion de la Leçon précéden-. 
te, que le poids des liqueurs s'exer-. 
ce dans tous les fens. Nous avons. 
prouvé encore que cette preflion 
croit enraifon de la hauteur du liqui- 
de ; & enfin , dans la feconde $ec- 
tion. ika été démontré qu'il y a équi-. 
libre entre deux liqueurs dont les 
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m==—hauteurs font en raifon réciproque 


W°ÈLE 
LECON. 


de leurs denfités ou pefanteurs fpé- 
cifiques, La propofñtion que nous ve- 
nons d'énoncer , n'eft qu'une confé- 
quence de celles-ci : de la premiere , il 
fuit qu'un corps plongé efl comprimé de 
toutes parts, Il fuit de la feconde , que 
la preffion qu'il éprouve ; eff d'autant plus 
grande qu'il eff plus profondément plon- 
gé Et de la troifieme enfin, il fuit 
qu'à profondeurs égales , a charge ef? 
d'autant plus grande que le féxide aplus 

de denfité ou de pefanteur fpécifique. 


PREMIERE EXPÉRIENCE. 


PRÉPARATION. 


La Fig. 1 repréfente un grand vafe 
de verre plein d’eau claire , dans la- 
quelle on plonge une petite veffe 
remplie d'eau colorée, & liée à un 
tube de verre qui eft ouvert par les 
deux bouts. | 


EF F.E TE 


Quand la veflie eft entiérement 


‘plongée , l'eau colorée commence 


à monter dans le tube , & elle s’ 


éleve de plus en plus, à mefure que 
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l'on plonge plus avant , de maniere =» 
qu'elle eft toujours auf haute que Nil 
la fuperficie de l'eau contenue dans “°°” 
le grand vafe. 


EXPLICATIONS. 


L'eau colorée qui s’éleve dans le 
tube pendant l'immerfion , prouve in- 
conteftablement que la veflie eft com- 
primée , & que fa capacité eft dimi- 
nuée : quand on voit cet effet augmen- 
ter à mefure qu'on la plonge plus 
avant , on eft forcé de reconnoitre 
que la preffion de l'eau qui en eft la 
caufe , augmente aufli ; & comment 
n'augmenteroit-elle pas , puifque le 
corps plongé fe trouve alors chargé 
de colonnes plus hautes, & qui ont 
toujours , à peu de chofe près, des 
bafes auf larges ? Je dis à peu de 
chofe près , car la compreffion dimi- 
nue le volume total de la veflie, & 
fa furface n'eft pas tout-à-fait auf 
grande au fond du vate, in lle left 
a fleur d'eau. 

L'eau colorée s'éleve dans le tube 
a mefure qu'il s'avance vers le fond ; 
mais jamais elle n’excede la fuperficie. 
de l’eau du grand vale , parce que 


éésmmen les deux liqueurs étant de même 
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denfité , quand elles fe mettent en 


équilibre , leurs hauteurs doivent être 
égales. 11 n'en feroit pas de même! 


fi la vefie | au lieu d’eau > Contenoit 
de l'efprit-de-vin où du mercure ; le 
dernier de ces deux fluides fe tien- 


droit beaucoup plus bas que l'eau du 


vale, & l'autre s'éleveroit un peu au- 
deflus. | 


Lorfqu'on fe fert d'une vefie un 


peu grofle , on peut remarquer que, 
pendant qu'on la plonge , la compref- 
fon n’eft point égale de tontes parts »- 
& qu'elle eft plus preflée de bas en 
haut que latéralement ; car fa figure 


Change, & elle eft nn peu écrafée, 


Quoique la réfraétion de la lumiere 


change l'image de l'objet en pareil | 


Cas, on doit convenir qu'il y a quel- 
que réalité dans cette apparence , fi 
l'on fait attention que la vefie plon- 


gée ne peut defcendre fans divifer- 
l'eau, que cette eau qui réfifte un peu: 


à fa divifion occafionne une preflion 


étrangere de: haut en bas, & que de 


cette preffion il doit naître un chan- 

gement dans la figure du corps plon-- 

ge, à çaufe de fa flexibilité. 
APPLICATIONS. 
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ÆAPPETCATIONS: 


Tous les animaux qui appartien- 
nent à la terre, vivent ou dans l'air 
ou dans l'eau ; par conféquent cha- 
cun d'eux eft expofé à la preffion 
d'un fluide qui l'environne de toutes 
parts, & dont la charge eft confidé- 
rable , eu égard à fa hauteur. Une 
colonne de l'athmofphere équivaut , 
comme nous Favons vu précédem- 
ment, à une colonne d’eau de mê- 
me bafe qui auroit 32 pieds de haut. 
Si ceft feulement un cylindre d'un 
pouce de diametre , le poids en eft af. 
fez confidérable; mais combien comp- 
teroit-on de bafes femblables, où de 
cercles d’un pouce de largeur fur la 


cp 
VIE 
LECON. 


furface entiere d’un homme ? En ap 


plquant le calcul à cette confidéra- 
tion , on trouve qu'une perfonne de 
moyenne taille répond à une mafle 
d'air qui excede le poids de 20000. 
Mais un poiffon au fond d'une ri- 
viere, ou d'un lac, fupporte non{eu- 
lement la preflion de l'air , comme les 
animaux terreftres , mais encore celle 
de l'eau ; de forte que sil eft à 32 
Tome II, G g. 
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pieds de profondeur , il eft chargé de 
deux fois le poids de l’athmofphere. 
Quelle prefion fe feroit -1l donc fur 
un animal qui vivroit au fond de la 
mer ? 
Ces poids énormes appliqués con- 
tinuellement à la furface des corps, 
ne les écrafent pas cependant , parce 
que , comme la veflie de notre expé- 
rience , ils font foutenus intérieure- 
ment par un fluide qui eft Je même que 
celui qui les environne. Nous refpi- 
rons le même air qui nous comprime 
au-dehors : & les poiflons font dans 
un pareil cas à l'égard de l'éau : car s'ils 
refpirent de l'air avec l’eau, cet air, 
avant quil pañle dans leur corps , eft 
en équilibre par fon reflort , avec la — 
prefhon du fluide dont il eft chargé. 
Le mouvement de la poitrine,au temps 
de la refpiration , n’eft libre qu’autant 
quil y a équilibre entre l'air exté- 
rieur & celui du dedans : tout ac- 
cident qui rendroit celui-ci plus foi- 
ble ou plus fort , feroit aufli qu'on 
refpireroit avec difficulté. 
Non-feulement la preffion exté- 
rieure des fluides ne dérange pas les 
corps fur lefquels elle agit ; mais elle 
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es conferve au contraire dans leur == 
forme naturelle à caufe de fon éga- À ne 
lité ; elle contribue fouvent à la co- in: 
hérence de leurs parties, & elle ar- 
rête dans plufieurs les progrès de la 
fermentation ou de la corruption qui 
tend à les difliper. Nous en pouvons 
trouver des preuves , fans fortir du 
genre animal. Lorfqu'on applique la 
ventoufe , (opération fouvent plus 
douloureufe que falutaire , & qui 
n'eft plus guere d’ufage en France, ) 
il s'éleve une tumeur à la partie char- 
nue du corps fur laquelle on fait cef- 
fer la preflion de l'air, en y appli- 
quant une petite pompe , ou une pe- 
tite cloche de verre, dans laquelle on 
allume un peu d’étoupes pour raré- 
fier l'air. Cette élévation de la peau 
eft caufée par l'afluence du fang & 
des autres fluides , qui étant plus 
comprimés par - tout ailleurs , fe por- 
tent à l'endroit où la preffion eft 
moindre. 
C’eft encore par une fufpenfon du 
poids de l'air à peu près femblable , 
que les animaux nouveaux nés tirent 
le lait des mammelles de leurs nour- 
rices ; toute la partie où la nature 
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sexe 4 raflembié-cet aliment liquide , étant 


VELT 
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comprimée comme le refte du corps, 
excepté l'endroit qui eft fucé , il fe 
fait un écoulement , comme il arri- 
veroit, fi le mammelon reftant expofé 


sisi 


à la preffion de l'air, le refte étoit 


plus comprimé que de coutume. Il 

ft donc évident, par ces exemples , 
que la preflion égale des fluides am- 
biants , & la réfiftance qu'ils font inté- 
rieurement , contient les corps dans 
leur état naturel, & qu'elle eft nécef- 
faire pour cet effet. 

Il eft à préfumer cependant que 
l'équilibre des deux preflions , tant in- 
térieure qu'externe , ne fufhroit pas 
toujours pour conferver l'économie 
animale en fon entier. Il y auroit 
fans doute tel degré de comprefñion 
qui la dérangeroit. Suppofons , par 
exemple , que la veflie de notre ex- 
périence , au lieu d'être une mem- 
brane mince & folide , foit un tiflu 
lâche & fpongieux , il eff certain 
qu'étant plongé fort avant dans l'eau, 
fon épañfeur feroit fort preflée de 
part & d'autre, que fes fibres fe rap- 


procheroient , & que l'ordre en feroit , 


changé. De même un animal qu eft 
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Y fon aife dans fon élément naturel , === 


y foufiriroit , f1 la prefion à laquelle il Ù 


eft accoutumé venoit à s’augmenter 
confidérablement , quoiqu'elle s'ac- 
crût également , tant au dedans qu'au 
dehors. 

Ne feroit-ce point-là la principale 
raifon qui empèche les plongeurs de 
refter affez long-temps fous l'eau , à 
de grandes profondeurs ? Car on Îles 
y defcend dans une grande cloche 
pleine d'air, que l'on a même trouvé 
le moyen de renouveller , depuis 
qu'on s'eft apperçu que cela étoit 
néceflaire pour refpirer fans danger & 
librement. Cependant, malgré toutes 
les précautions qu'on a pu prendre 
jufqu'à préfent , il paroïit qu'un hom- 
: me qui s'expole dans cette machine, 
s'y trouve prefque toujours dans un 
état violent, & fouvent on l'en a vu 
{ortir les yeux fort gros, & perdant 
du fang par le nez ou par les oreilles, 
de maniere que cette invention éprou- 
vée en différents pays, & de bien des 
façons, n’a point encore eu de grands 
fuccès. C’eft qu'il ne fuffit pas de pro- 
curer au plongeur un air nouveau; 
il faudroit que cet air ne différât pas 
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mem beaucoup de fa denfité ordinaire ; & 


NH 


LEÇON. 


c'eft ce quine paroît point praticablé 
{ous un volume d’eau confidérable , 
dont il doit néceflairement fuppor- 
ter la preffion. La plus belle épreuve 
de ce gente qui ait été faute, eft 
celle de M. Halley, qui refta fous 
l'eau plus d’une heure , fans en être 
incommodé ; mais fa cloche ne fut 
plongée qu'à une profondeur d'en- 
viron $4 pieds de France , ce qui 
ne feroit pas fuffhfant dans bien des 
occafions ; d’ailleurs elle étoit fort 
grande ; & fi cette condition étoit 
néceffaire pour le fuccès qu'elle eut , 
comme on le peut croire , on ne pour- 
roit s’en fervir que rarement, & dans 
des cas d’une grande importance, à 
caufe des grands frais & des embar- 
ras qu'on ne peut éviter dans l’ufage 
d'une telle machine. 


II. PROPOSITION. 


Si le corps plonge eft plus pefant que le 
volume de liqueur qu'il a déplacé, [a pe- 
fanteur refpeëlive le fait tomber au fond 
du vafe ; S'il eff libre de lui obeir, 
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IL EXPERIENCE, 
PRÉPARATION. 


L'inftrument repréfenté par la Fig. 
2, eft une balance hydroftatique , qui 
a pour bafe une caifle doublée de 
plomb. Les trois vaifleaux de verre 


A,B,C,fe montent à vis fur leurs 


pieds qui font creux, & qui commu- 
niquent avec un canal caché fous le 
couvercle de la caïfle. Ce canal eft 
garni de quatre robinets ; favoir , 
deux à fes extrêmités , dont on voit 
les clefs en D & en £ , & deux autres 
en F & G. Ces deux derniers ou 
vrent des communications entre les 
trois vafes, de forte que celui du 
milieu étant rempli d'eau ou de quel- 
qu'autre liqueur, ceux des côtés en- 
femble , ou l’un fans l’autre, peuvent 
s'emplir par le fond; les deux robi- 
nets D , E, fervent à évacuer dans la 
caifle , les vafes des côtés, & même 
celui du milieu, fi les communica- 
tions font ouvertes. Le chapiteau du 
grand vafe porte un fléau de balance 
avec deux petits bafins qui peuvent 
s'ôter, quand 1l le faut ; & fous lef- 
Gg 4 
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m— quels font deux petits crochets tour=. 
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nants =, K , auxquels on fufpend les 
corps qu'on veut peler, dans les va- 
fes des côtés auxquels ils répondent. 

Cet inftrument aflorti de toutes les 
pieces qui en dépendent , s'emploie 
commodément , & fans caufer aucu- 
nes faletés, pour faire toutes les ex- 
périences qui ont rapport à cette der- 
mere partie de l’hydroftatique. Mais 
pour ne point répéter plufeurs fois 
la même figure , nous ne rapporte- 
rons, pour chaque expérience, que les 
chofes néceflaires au fait dont il fera 
queflion , en fuppofant le refte, com- 
me nous venons de le décrire. 

Pour la preuve de notre feconde 
Propoñition , le vafe B étant prefque 
plein d'eau , on y fait plonger une 
bille d'ivoire , fulpendne par un fi 
au bras de la balance. Voyez la Fi- 
ŒUre 2. | 


EE FE hs: 


1° Sil'on ne met rien dans le baf- 
fin oppofé à celui qui tient la bille 
fufpendue , cette bille ne manque pas 
de tomber au fond du vafe. 


2° Si l'on charge le bain oppofé 
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bour tenir la bille en équilibre dans sine 
l'eau, le poids que lon emploie eft Viti. 
toujours beaucoup moindre que ce- "°*" 
lui de la bille pefée dans l'air. 


EXPLICATIONS. 


La bille d'ivoire de notre expé- 
rence , tient la place d'un volume 
d'eau, qui, s’il y étoit , feroit parfaite- 
ment en équilibre avec toutes les par- 
ties femblables de la même mafle 
fluide , felon la quatrieme propofi- 
tion de la premiere Seétion ; ce vo- 
lume ne pourroit ni déplacer par fon 
poids celui de’ deflous, n1 être dé- 
placé par celiu de deffus, parce que 
celui-ci n’auroit pas plus de force que 
lui pour aller au fond , & que celui- 
li en auroit autant que lui pour ré- 
filer à fa chûüte ; mais lorfqu'en fa 
place il y a un corps plus denfe ou 
plus pefant, le volume d'eau qui eft 
deflous doit céder , non pas à tout 
fon poids, mais à l'excès qu'il a fur 
fui; c'eft pourquoi , pour empêcher 
là bille plongée de tomber au fond, 
il n’eft pas befoin de mettre dans le 
baflin oppofé un poids qui foit égal 
au fien, mais feulement une quantité 
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mme qui égale celle dont l'ivoire furpañle 


VÆEIL 


LECON, 


un pareil volume d’eau. 

Il ne faut pas s'imaginer qu'un 
corps qui s'enfonce fous l'eau, aug- 
mente en poids par l’accroifflement 
de la colonne qu'il laïfle au-deflus de 
lui. Car le poids de cette colonne 
eft toujours contrebalancé par la ré- 
fiftance de celle qui eft deflous ; & 
cette réfiftance eft foutenne par la 
prefion des colonnes voifines , qui 
égalent en hauteur celle qui pefe fur 
le corps plongé. Celui-ci eft donc 
toujours en équilibre, eu égard aux 
deux preflions de deflus & de def- 
fous ; & s'iltombe , ce n'eft que par- 
ce quil a, par une plus grande quan- 
tité de matiere, la force de déplacer 
continuellement une quantité de li- 
queur , qui ne lui eft égale qu'en vo- 
lume. 

L'accélération qu'on remarque dans 
la chûte des graves, ne peut donc 
pas être attribuée , comme l'ont pré- 
tendu quelques Philofophes , au fluide 
dont la hauteur s’augmente au- 
deflus d'eux , à mefure qu'ils tom- 


bent ; d’ailleurs cet accroiflement de 


hauteur de la part du fluide , ne ré- 
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pond point aux progrès de l'accélé-… 
ration des corps qui obéiflent à leur VIT 

+ ( « LEÇONS 
pefanteur, ni à la nature de la gravi- 
té, qui affecte les corps en raifon de 
leur mañle, & non en raïfon de leur 
volume. 


CONSEQUENCE. 


I! fuit de la propoñtion que nous 
venons de prouver, qu'un corps, tel 
qu'il foit, ne tombe ou ne tend ja- 
mais à tomber avec toute l’intenfité 
de fa pefanteur abfolue ; car en quel- 
que lieu que fe fafle fa chûte , il eft 
toujours plongé dans un milieu ma- 
tériel , dont 1l déplace un volume 
femblable au fien ; ainfi, comme à la 
bille de notre expérience , il ne lu 
refte , pour fe porter de haut en bas, 
que fa pefanteur refpettive : les gout- 
tes de pluie , les grains de grêle, 
les floccons de neige , ne defcen- 
dent vers la furface de laterre, qu'au- 
tant qu'ils excedent en pefanteur la 
quantité d’air dont ils occupent la 
place. Comme l'air eft un fluide fort 
léger , la pefanteur refpeétive des 
corps qu'il environne de toutes parts , 
differe bien peu de leur pefanteur ab- 


356 LECONS DE PHYSIQUE 
mm folue ; on en apperçoit cependant [a 
V111. différence ,; lorfquon pefe un même 
LEÇON. > + 
corps fucceflivement dans l'air & dans 
le vuide , comme dans l'expérience 
fuivante. | 


LEE NX PUR DRE NOC, E- 


PIRE PAR ASF TION. 

Il faut difpofer dans un large réci- 
pient une balance fort exaûe & fort 
mobile, de maniere qu’on puifle éle- 
ver le fléau en tirant la tige 1, Fe. 3. 
Avant que de faire le vuide, il faut 
avoir mis en équilibre une petite balle 
de plomb d'une part , & de l’autre 
une grofle boule de liege , & avoir 
foin que ces deux corps ne pofent fur 
rien d'humide ou de gras qui puifle 
empêcher les effets naturels de la pe- 
fanteur , quand on leve la balance. 


EFFETS. 


La boule de liege qui étoit bien 
en équilibre dans lair avec le plomb, 
fe trouve plus pefante que lui dans 
le vuide. 


EXPÉRIMENTALE. 3ÿ7 
EXPLICATIONS. 


VIII 
La boule de liege dans l'air n'a “°° 
que fa pefanteur refpettive à oppofer 

au plomb : dans le vuide elle jouit 

de fa pefanteur abiolue, n'étant fou- 
tenue fenfiblement par aucun fluide. 

Or la pefanteur abfolue eft toujours 

plus grandé que la pefanteur refpedi- 

ve, puifque celle-ci n’eft qu'un reftant 

de celle-là. On peut répondre que le 
plomb dans le vuide revient auf à fa 
pefanteur abfolue ; mais on verra bien- 

tôt, (& l’on pourroit déjà l'entrevoir) 

que quand les volumes en équilibre 
différent entr'eux, comme ceux que 

nous avons employés , ce qu'ils re- 
prennent de leur pefanteur , quand ils 
ceffent d’être plongés, n’eft point égal 

de part & d'autre. 


APPLICATIONS. 


Si limmerfion réduit les corps 
à une pefanteur refpe@ive , toujours 
moindre que leur pefanteur abfolue , 
les forces qui les foutiennent n'ont 
plus befoin d’être aufli grandes qu'el- 
les devroient l'être, s'ils n'étoient 
point plongés. Aufli s'apperçoit - on 
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mm hbien de cette différence , lorfqu'on 


VIli 
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- tire hors de l'eau quelque mafle d’un 

volume un peu confidérable. Les pé- 
cheurs qui ont fait un bon coup de 
filet , ne craignent de le rompre que 
quand ils l'enlevent de l'eau dans l'air; 
on fauve fans peine une perfonne qui 
eft en danger de fe noyer, quand on 
peut la faifir par la partie la plus fra- 
gile de fes vêtements ; pareil fecours 
ne fufñroit pas à quelqu'un qui feroit 
prêt de tomber parune fenêtre : c’eft 
qu'un homme dans l'eau , n'a quel- 
quefois pas cinq ou fix livres de pé- 
fanteur refpeltive, & qu'il en a aflez 
fouvent plus de 130 dans l'air. 


Étl-1 P:R:OCP:O STI ON. 


Ce qu'un folide plongé perd de fon 
poids , eff égal a celui du volume de li- 
queur déplacé. 

Nous avons vu par les preuves d 
la propoñition précédente , qu’un 
corps plongé perd une partie de fon 
poids pendant l'immerfion ; par cei- 
le-c1 nous voulons faire connoitre 
quelle eft cette quantité de fon poids 
qui lui manque, tant qu'il eft plongé ; 
& felon notre énoncé, file volume de 
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liqueur déplacé pefe deux onces , 
& que le corps plongé en pefe qua- 
tre , celui-ci perd la moitié de fon 
poids , & la force qu'on emploiera 
pour l'empêcher de tomber au fond 
du vafe , n’aura plus que deux onces 
a foutenir. 


FIVE X PE PIENCE 
PRÉPARATION. 


L, Fig. 2, eft un petit cylindre fo- 
lide de métal , capable de remplir 
exattement le petit vaifleau M fous 
lequel il eft fufpendu. On attache le 
tout , & on le met en équihbre avec 
le poids N au fléau de la balance, & 
. l'on fait venir de l’eau dans le vafe 4 
jufqu'à ce que le petit cylindre foit 
entiérement plongé. 


EF POP EL ES: 


Par l'immerfion du corps L,le poids 

N devient trop pefant, l'équilibre cef- 

fe ; mais il fe rétablit, dès qu'on em- 
plit d’eau le petit vale A. 

ERPEICATIONS. 


Le petit cylindre , dès quil eft 


Ve METS 
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——— plongé , devient trop léger , parce 

Rte que limmerfion lui ôre une partie 

e fon poids ; mais comme cette 

quantité qui lui manque, eft égale 

en pefanteur au volume d'eau dé- 

placé , l'équilibre fe rétablit, lorfqu'on 

charge le bras de la balance d’une | 

quantité d'eau qui a la même gran- 

deur que le corps plongé. Cette pro- 

poftion que nous venons de prou- 

ver , a plufeurs conféquences que | 
nous allons déduire. 


PREMIERE CONSÉQUENCE. 


Puifque le volume de liqueur dé- 
placé, mefure la quantité que le corps | 
plongé perd de fon poids, il s'enfuit | 
qu'à quantités égales de matiere , 
plus les corps font grands, plus ils 
perdent de leur poids par l'immer- 
fion. Une livre d'ivoire feroit donc 
plus foutenue dans l'eau qu'une livre 
de marbre ; la pefanteur refpe@ive 
feroit différente de part & d'autre, 
quoique ces deux matieres fufent 
plongées dans le même fluide. | 


V. EXPÉRIENCE. 
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VY. EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Mettez en équilibre au bras de Ia 
balance une biile d'ivoire , & une balle 
de plomb , & faites venir l'eau dans 
les deux vafes auxquels répondent ces 
deux corps. Fig. 4. 


ÊÉFFETS. 


Dès qu'il y a aflez d’eau dans Îes 
vafes pour plonger les deux balles , 
le fléau de la balance ne peut plus 
demeurer dans une fituation horizon- 
tale , le plomb emporte livoire. 


EX PLPCATEONS: 


Chacun de ces deux corps perd une 
partie de fon poids dans l’eau , mais ces 
quantités perdues font inégales entr'el- 
les ; car elles font proportionnelles aux 
volumes d’eau déplacés, & le plomb 
en déplace moins que Pivoire ; celui-ci 
perd donc plus que l’autre de fa premie- 
re pefanteur : ce qui rompt l'équilibre. 


APPLICATIONS. 


Le plomb, le fer fondu , le cuivre 
Tome IL: H B 
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mmmeun {ont les matieres dont on fe fert com- 


VAIT 
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munément pour faire des poids de ba- 
lance. Ces métaux ont pour l’ordi- 
naire beaucoup moins de volume que 
les corps avec lefquels onles met en 
équilibre ; mais pour faire cet équi- 
libre dans l'air où l’on pefe toutes les 
marchandifes , il faut fuppléer par une 
plus grande quantité à l'inégalité de 
la perte que font deux corps pefés 
dans le même fluide , quand leurs gran- 
deurs font inégales ; ainfile Marchand 


donne plus d'une livre de plume ; 
J: P 
quand il la pefe contre une livre de 


plomb : car ces deux matieres dans 
fair n’ont que leur pefanteur refpec- 
tive , c'eft-à-dire, que ce fluide leur 
ôte une partie de leur pefanteur ab- 
{olue, & il en Ôôte plus à celle des 
deux qui a le plus de volume ; de forte 
que fi l’on rapportoit la balance toute 
chargée dans le vuide , il faudroit né- 
cefflairement ôter de la plume, pour 
gonferver l'équilibre. Il y a donc à ga- 
gner pour le Marchand , s’il réduit au 
plus petit volume qu'il eft pofhble , 
ce qu'il vend au poids ; & fi les ma- 
tieres précieufes , comme le diamant , 


fe peloient fous des volumes qui va- 
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luffent la peine d'y faire attention , == 
on gagneroit plus à les vendre au 7x 
ÉRSON: 


poids de fer, qu’au poids d'or ou de 
plomb’, fur-tout lorfque l'a dans 
lequel feroit la balance , deviendroit 


plus denfe. 
IL CONSÉQUENCE. 


Il fuit encore de la troifieme Pro- 
pofition , que plus Île volume de H- 
queur déplacé eft denfe , plus le corps 
plongé eft foutenu ; ainfi la pefanteur 
refpedtive d'un même corps, après l'im- 
merfion , doit être d’antant plus gran- 
de que la liqueur a moins de denfité. 


VLAEXPÉEÉRIFENCE, 
PRÉPARATION. 


On tient en équilibre aux bras de la 
balance deux billes d'ivoire bien égales 
en grofleur ; on remplit d’eau les deux 
vafes auxquels elles répondent; enfuite 
l'un des deux ayant été vuidé, on {ub- 
ftitue à l'eau qu'il contenoit, de l'eau- 
de-vie ou de l’efprit-de-vin , Fig. 5- 


EÉCF TE ETS, 


1° Tant que les deux vafes font 
H h 2 
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—— pleins du même fluide , ( d'air , ou 


2° Lorfque l’une des deux billes 

plonge dans l'eau , & l’autre dans 

l'efprit-de-vin , ou dans l'eau-de-vie, 
celle-ci emporte la premiere. 


EXP LIL AT NON, 


Les volumes de fiqueurs déplacés 
étant mefurés par des corps d'égales 
grandeurs , & ces volumes étant pris 
dans la même liqueur , 1ls font par- 
faitement femblables entreux , eu 
égard à leurs quantités de matiere , 
& par conféquent ils réfiftent égale- 
ment aux corps plongés qu'ils ont à 
{outenir ; & comme d’ailleurs ces deux 
billes ont des pefanteurs abfolues, fort 
égales entrelles , leur immerfion 
dans la même eau Ôte des quantités 
égales à des quantités égales , les 
reftants font égaux , & l'équihbre 
fubfifte. 

Mais quand lune des deux billes 
eft plongée dans une liqueur moins 
denfe que l'eau , elle eft moins fou- 
tenue , elle perd moins de fon premier 
poids ; fa pefanteur refpeéhive ef plus 
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grande , elle l'emporte fur l’autre. 


III CONSÉQUENCE. 


Comme la denfité eft plus ou moins 
grande , non-feulement dans différents 
fluides , mais qu'elle pent auffi varier 
dans le même par le froid , par le 
chaud ou autrement , & que les fo- 
lides que lon plonge, font fuicepti- 
bles des mêmes variations, 1l peut ar- 
river que la pefanteur refpettive d’un 
même corps varie, quoique dans La. 
mème liqueur. 


VIL EXPLRLENCT. 
PREÉFARUTION. 


La Fig. 6-repréfente une fole: 
de verre pleine d'eiprit - de - vin , 
& dans laquelle on à renfermé une 
petite figure d’émail , qui fe tient 
pour l’ordinaire en hant, parce qu'el- 
le eft plus légere qu'un pareil volu- 
me de la liqueur dans laquelle elle 
eft .: la fiole aboutit à un bain- 
marie qu'on fait chauffer par le 
moyen d'une petite lampe quon 
allume deflous. 


s À s, 


VIII. 
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EFFETS. 


Quand lefprit-de-vin a reçu un 
certain degré de chaleur ,; on voit 
defcendre la petite figure au fond de 
la fiole ; & elle remonte , lorfque 
la liqueur eft refroidie. 


EXPLICATIONS. 


La chaleur dilate tous les corps , 
comme nous le ferons voir en par- 
lant de l'a&tion du feu. L'efprit-de-vin 
que l’on a chauffé , eft donc moins 
denfe qu'il n'étoit étant plus froid. 
Mais fi la mafle totale de cette liqueur 
occupe un plus grand efpace qu'au- 
paravant, il faut que fes parties foient 
plus rares , plus écartées les unes des 
autres ; en un mot, il y en a moins dans 
le volume mefuré par la figure d’é- 
mail , & par conféquent il n’eft plus 
capable de la foutenir , elle va au 
fond de la fiole , & elle y demeure , 
tant que les chofes font en cet état: 
mais lorfque l’efprit-de-vin fe refroi- 
dit , fes parties fe rapprochent, fe 
condenfent » & le volume qui ré- 
pond à ia petite figure, augmentant 
de matiere , & de poids par con{c- 
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quent, devient en état de la foutenir &c mme 


de la foulever. Il eft vrai que la même 
chaleur qui dilate la liqueur , dilate auf- 
fi la figure d’émail; mais elle [a dilate 
moins, & cela fuffit pour faire naître les 
effets que nous venons d'expliquer. 


VILLE XPÉR PEN CE. 


PRÉPARATION. 


- Le vaiffeau repréfenté par la F1g.7, 
eft une efpece de bouteille longue 
de verre , élevée fur une patte de 
même matiere ; elle eftremplie d'eau, 
& fi l'on veut qu’elle ne fe gele point 
pendant l'hiver, on y peut mettre un 
tiers d'efprit-de-vin. On la bouche 
avec un morceau de veflie mouillée, 
que l’on étend fur l’orifice , & que l'on 
arrête autour du col avec un fil. Dans 
cette bouteille , eft une petite figure 
creufe d'émail, plus légere que la li- 
queur , & au pied de laquelle on a 
pratiqué un petit trou, comme pour 
pafler une épingle ; ou bien la figure 
eft folide , & l’on y joint au-deflus de 
la tête une petite ampoule de verre, 
percée d'un petit trou en fa partie 
inférieure. 


VIII, 
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1° Lorfque l’on appuie avec le 
bout du doigt fur la veflie, la petite 
figure defcend au fond de la bou- 
teille , & y demeure tant que la même 
preffion fubfifte. 

2° Si l'on appuie moins fort, ou 
que l’on ceffe d'appuyer, elle remon- 
te auffi-tôt. 

3° Si l'on modere la preffion , lorf- 
qu'elle eft enchemin pour defcendre, 
elle fe tient à tel endroit que l'on 
veut. 

4° Si l’on prefle la veflie, comme 


‘par fecoufles. la petite figure pirouet- 
9 ræ) 


te fur elle-même. 

Ces effets font les mêmes quand 
on renverfe la bouteille, & que la 
preflion fe fait de bas en haut ; ainfi 
lon peut donner à cette expérience 
un air de myftere , en arrangeant plu- 
fieurs tuyaux dans un chañlis , & en 
faifant la preffion néceflaire fur leurs. 
orifices ; d'une maniere cachée aux 
yeux des fpeétateurs , foit par des le- 
viers de renvoi , foit par des cordons. 
cachés dans l’épaiffeur des bois , ow 
autrement. Voyez la Figure 8. 


EXPLICATIONS, | 
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RP BETCATION S. 


Les liqueurs, ou ne fe compriment 
point , oune fe compriment que très- 
difficilement , comme nous l'avons 
enfeigné dans la feconde leçon. L'air 
au contraire eft un fluide flexible, & 
_ que l'on peut comprimer avec beau- 
coup de facilité ; c'eft ce que-nous 
prouverons ailleurs. La petite figure 
creufe d’émail ou l'ampoule de verre 
à laquelle elle eft attachée, eft rem- 
plie d'air, & elle eff plongée dans l'eau. 
Elle eft donc pleine d'une matiere 
compreflible , & environnée d’une au- 
tre qui ne l'eft point, Quand on appuie 
avec le doigt {ur la veflie , on preñe 
toute la mafñfe de l’eau qui eft dans la 
bouteille , la colonne qui répond au 
petit trou dont nous avons parlé, ne 
pouvant rentrer fur elle-même, à cau- 
fe de fon nflexibilité, porte tout l’éf- 
fort qu'elle réçoit de la preffion , con- 
tre l'air qui eft dans ja cavité ; & com- 
me ce fluide fe laiffe comprimer & 
referrer dans un moindre efpace , il 
cede à l'eau une partie de celui qu'il 
occuge ; alors la figure d’émail eft 
plus pefante qu'elle n'étoit, car on 

Tome TI, Li 
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smasmme doit la confidérer comme un cott= 


VTRL 
EEÇON. 


pofé d'émail , d'air plus condenfé , & 
d'un peu d'eau qu’elle à reçue. Si le 
tout enfemble eft plus pefant que le 
volume d'éaù correfpondant , 1l va au 
fond ; il remonte au contraire, quand 
il eft plus léger , c'eit-à-dire , quand 
une moindre preflion poufle moins 
d'eau dans la figure , ou qu'on laifle 
à l’air comprimé la liberté de repouf- 
fer par fon eflort célle qui eft en- 
trée : & l’on conçoit aifément qu'en 
ménageant cette preflor du doigt, 
on retient dans la figure une quantité 
d'eau , telle que le tout enfemble eft 
en équilibre dans la maffe. Enfin com- 
me Île petit trou par où l'eau peut 
entrer ou fortir , eft pratiqué à l’une 
des deux. jambes , ou au bas de l’am- 
poule & un peu de côté , file fluide qui 
y pañe, eft pouflé ou repouffé avec 
une grande vitefle, limpulfion oblique 
doit fait tourner la figure fur elle- 
même ; car étant ainf fufpendue dans 
l'eau, c'eft comme fi elle éteit mobile 
fus deux pivots , ou fur un axe. 
Cette figure devient donc tantôt 
plus légere , tantôt plus pefante , que 


‘a hiqueur dans laquelle elle eft plon- 


EXPÉRIMENTALE 371 


fée, non parce que le volume d'eau vesemeri 


correfpondant change de denfité ou 
- de grandeur, mais parce que le corps 
plongé devient lui-même alternati- 
vement plus denfe & plus léger de 
matiere , fans changer de volume, . 


APPLICATIONS. 


Comme de tous les animaux qui 
refpirent Pair, les uns fe tiennent à la 
furface de la terre, pendant que d’au- 
tres s'élevent dans l'athmofphere , & 
s'y meuvent à leur gré ; de même 
parmi ceux qui habitent les eaux , 1l 
y en a quantité d'efpèces qui ne quit- 


A OP ES 
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tent guere le fond, & beaucoup d’au- 


tres au contraire qui s'élevent de 
bas en haut, & qui defcendent avec 
une égale facilité , quand leurs be- 
foins fexigent. On trouve dans la 
plupart de ces derniers une double 
veflie remplie d'air , qui porte à croi- 
re que le poiflon, à l’aide de ce flui- 
de à refort , augmente ou diminue 
le volume de fon corps , quand il 
veut ou s'élever ou defcendre ; car 
après ce qui a été dit ci-deflus, on 
conçoit bien que l'animal augmen- 
sant en grandeur , fans augmenter de 
L12 
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matiere , peut devenir plus léger qué 
le volume d'eau auquel il répond ac- 
tuellement : & qu'au contraire s'il di- 
minue fon propre volume , 1l déplace 
moins d'eau , & qu'il peut fe rendre 
de cette maniere plus pefant que le 
fluide qui s'oppofe à fa chüûte. 

Ce qui rend cette explication en- 
core plus vraifemblable , c'eft que fi 
l'on dilate Fair de la double vefie , 
en mettant le poifon dans le vuide , 
tant que cet état dure, il fait de vains 
eHorts pour aller ou pour refter au 
fond de l’eau ; 1l furnage malgré hu, 
& il éprouve un effet tout contraire, 
lorfqu’on l’a privé de cet air intérieur , 
{oit en crevant la double veñlie , foit 
en la viudant en partie. 

Les animaux qui fe noient , vont 
d’abord au fond de l’eau, parce qu'ils 
font plus pefants qu’elle ; mais quelque 
temps après on les voit reparoitre à la 
furface , & communément ces appa- 
ritions recommencent plufeurs fois. 
C'eft que ces cadavres deviennent 
alternativement plus pefants & plus 
légers que le volume d'eau auquelals 
répondent, L'animal fuffoqué au fond 
d'une riviere fe corrompt en peu de 
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jours : la corruption n'eft qu'un dé-==# 
placement de parties ; & lorfqu'il fe “117. 
fait un mouvement général. dans les °* 
patties d'un tout, fon volume aug- 
mente. Un tel corps furnage donc, 
parce que , fans avoir plus de ma- 

_tiere , 1l a plus de grandeur, & qu'il 
répond à un volume d'eau plus pe- 
fant que lui. C'’eft une chofe qui ne 
peut être ignorée de ceux qui ont en 
occafion de voir ces corps qui revien- 
nent ainfi fur l’eau. On a dû remar- 
quer qu'ils font toujours gonflés & 

. "tendus comme des ballons ; mais s'ils 
reftent quelque temps ainf entre l’eau 
& l'air , la corruption augmente , il 
fe fait des diffolutions & des évacua- 
tions, qui donnent lieu aux parties 
les plus folides de s’affaifler & de fe 

rapprocher, le volume total diminue 

& répond à une moindre quantité 
d'eau qui n'eft plus en état de le fou- 
tenir ; & fi après cette nouvelle im- 
merfion , quelqu'autre fermentation 
vient encore à gonfler le cadavre 
aflez confidérablement , on le voit 
reparoitre dé nouveau. 

Un corps quelconque n’a pas befoin 
que fon propre volume foit augmen- 
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= té pour furnager , il fufit qu'il foit nni 
rie à quelque autre matiere plus légere 
| que le fluide dans lequelil eft plongé, 

& que le tout enfemble pefe moins 

que le volume correfpondant. Les 

gens qui apprennent à nager fe gar- 
nifent le corps de vefñes pleines 
d'air , ou de calebañles. Ces volumes 
auxiliaires les mettent en état de fe 
foutenir plus facilement fur l'eau ; 
mais avec ces fortes de précautions, 
les mal-adroits courent encore beau- 
coup de rifques ; car pour fe noyeril 
fufit d'avoir la bouche & le nez dans 

l'eau , & celui qui ne fauroit pas fe 

tenir toujours dans une fituation pro- 
pre à lui laiffer refpirer l'air, périroit 

avant même que d'aller à fond. 

S1 pour nager à l'in-promptu, les 
autres animaux ont quelque avantage 
fur l’homme , je ne penfe pas qu'ils en 
foient redevables | comme on le dit 
quelquefois , à l'ignorance du danger 
ou au défaut de réflexion. Quand un 
cheval , un bœuf, un chien , fe trouve 
à la nage malgré lui, de quelque ma- 
niere qu'il juge de fa fituation , j'ai 
peine à me perfuader qu'il n’en fente 
pont le péril. Je lui vois faire toug 
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ce: qu'un homme voudroit imiter en 
pareil cas ; & quand il a pris terre , 
il donne des fignes de joie , &c fe com- 
porte avec des précautions qui prou- 
vent aflez la peur quil a eue. Mas ce 
qui fait qu'un quadrupede fe fauve 
plus facilement à la nage, cel s Je 
pente, que fon poids qui tend à l'en- 
foncer, ne change rien à {a pofture 
naturelle , & que quand le refte du 
corps feroit entiérement plongé à 
fleur d’eau, fatête fe trouve encore 
hors de l’eau fans un grand efort. Il 
n'en eft pas de même d'un homme ; 
l'endroit le plus pelant , ce qui fe 
plonge le premier , eft verslatête , 
& quand il nage aflez pour ne point 
aller à fond , il a encore des foins à 
prendre, & des efforts à faire pour 


VILLE 
LEGON, 


éviter d'avoir le vifage dans l'eau : 


auf les nageurs font-ils plus à leur 
aife fur le dos qu'autrement. : 

Cette explication, dont je fais ufage 
depuis plus de 20 ans dans mes Leçons 
publiques , me paroit d'autant plus 
probable , qu'elle fe trouve afez con- 
forme à celle d'un Savant qui n'a 
point été à portée de m'entendre ; & 
qui eft trop riche de fon moi fond 
| Nr à i 4 


æ 
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=“ pour être foupçonné de s'approprier 


WITI, 
LEÇON 


les penfées des autres. Feu M. Bazin,ci- 
devant Bibliothéquaire de $. E. Mon- 


feisneur le Cardinal de Rohan à Stra£ 


bourg, digne Correfpondant de M. de 
Reaumur , à l’Académie des Sciences , 
& l'Auteur de plufieurs onvrages de 
Phyfique, qui ont été juftement applau- 
dis, ftimprimer en 1741, un volume ;7- 
8°, dans lequel ontrouve une differta- 
tion fort curieufe , {urla différence qu'il 
yaentre l’homme & les bêtes, par rap- 
port à la facilité de nager. Le leûteur 
qui voudra s'inftruire amplement fur 
cette matiere, trouvera dans cet écrit 
de quoi fe fatisfaire. 

S1 des calebaffes, ou des veflies plei- 
nes d'air empêchent un homme d'aller 
à fond , de pareils moyens employés 
d'une maniere convenable peuvent 
foulever , & amener à la furface de 
l'eau des corps fubmergés auxquels on 
les auroit joints. Lorfqu'un navire a 
échoué fur le fable , ou qu'il eft en- 
vaié, pour le remettre à flot, on y 
attache , dans le temps de la marée 
bafle, de grandes caiïfles très-fortes , 
& dont les volumes font proportion- 
nés au poids du vaifleau, & à l'effort 
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pos juge néceflaire pour le détacher, = 
À la marée montante , fi le volume ”1!1. 
d'eau sa répond à cet afflemblage , dédie: 

e plus que lui, il ne manque pas 
de l'enlever , & de le mettre en La 
d’être tiré à bord. 

Quand cette opération doit fe faire 
dans des endroits ou 1] n’y a point de 
marée , c'eft-à-dire , où la furface de 
Feau demeure toujours 4 la méme hau- 
teur, on emplit d’eau les caifles que 
Jon veut joindre au vaffeau , pour 
les faire enfoncer le plus profondeé- 
ment qu'il eft pofhble , fans cepen- 
dant les fuibmerger ; & lorfqu'elles 
{ont attachées , on les vuide avec des 
pompes, pour leur rendre la premiere 
légéreté qw'elles avoient , & qu'elles 
doivent partager avec le corps en- 
gravé , & ce procédé a le même fuc- 
cès que le premier , fi l’on a obfervé 
les proportions néceflaires. 

Le plus difcile dans ces fortes d'o- 
pérations , c'eft de pañler des cables 
{ous le vaïfleau engravé , fur -tout 
quand il l’a été long-temps , & que 
la vale s'eft endurcie autour, & s’y eft 
confidérablement accumulée, Cette 
difficulté a été vaincue il y a environ 
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2 16 ans avec beaucoup de courage , & 
Lrçox, L0rt ingémeufement par M. Goubert, 
. Officier des vaifleaux du Roi, qui fut 

joindre à la valeur la plus éprouvée 

la fagacité des plus habiles Ingé- 

fieurs , & qui eft enfin venu à bout 

d'enlever un des vaifleaux qui avoient 

péri en 1702 , dans la rade de Vigo 

én Éfpagne ; entreprife qui avoit été 
tentée inutilement , & à grands frais , 
par plufieurs Compagnies formées 
tant en France qu'ailleurs. C’eft dom- 
nage qu'un fuccès aufli heureux n'ait 
valu à M. Goubert que des applau- 
diflements ; les efpérances dont il 
pouvoit fe flatter , avoient échoué 
fans retour avec le vaifleau : on avoit 
fans doute eu foin d'en ôter les effets 
à l'afpeët du naufrage ; on n’y trouva 
rien qui püt dédommager les entre- 
preneurs des grands frais anxquels cet 
ouvrage les avoit engagés. 


I V. PROPOSITION. 


S: Le corps folide ef? moins pefant qu'ure 
pareil volume de la liçueur dans la- 
quelle 1l ef? plonge , il furnage en partie; 
ce qui refke plongé mefure une quanrité de 
liqueur qui pefe autant que le corps entierÿ 
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| ; ren 
"IX EXPÉRIENCE “vin 


PRÉPARATION. 


Le vafe repréfenté par la Fig. 9, 
eft de verre, prefque cylindrique, & 
garni par en-bas d'un robinet ; on y 
met de l’eau à peu près jufqu'aux deux 
tiers , où l’on fait une marque ; on y 
‘plonge enfuite une boule de cire bien 
‘ronde & prefque auf grofle que le 
Vaifleau eft large ; cette immerfion 
‘éleve la furface de leau ; on en Ôte 
par le robinet , tant que la furface 
foit baiffée jufqu'à la marque ou elle 
étoit en premier lieu ; on retire la 
boule de cire , on l'effuie, & on la 
pefe contre la quantité d’eau qu'on 
a tirée du vafe. 


EP PABUT ASS 


nl 


La boule & cette quantité d’eau ;, 
fe font réciproquement équilibre ; on 
fi. cela n’eft point à la rigueur , il s’en 

faut de ff peu de chofe, qu'il eft aifé 
de voir que cette petite différence 
vient d'un défaut d’exaétitude dans le 
procédé ; car il fuffit pour cela qu'en 
Grant l'eau du vafe , il en foit {orti 


LEcON, 
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—— quelques gouttes de plns ou de moins 
VIE quil ne faut, 


LEÇON, 
EXPLICATIONS. 


La boule de cire plongée ne s'en- 
fonce point entiérement fous l’eau , 
parce qu'elle eft un peu plus légere; 
mais la plus grande partie qui refte 
plongée, déplace une quantité d’eau - 
qui s'éleve au-deflus de la marque. 
Lorfqu'on tire de l'eau par le robiner , 
jufqu'à ce que la furface revienne à 
cette même marque , on eft für d’avoir 
la quantité déplacée par l'immerfon 
de la boule , & puifque cette quan- 
tité d'eau fait équilibre à la boule 
entiere, n'eft-ce pas une preuve, que 
la partie plongée mefure une quantité de 
liqueur qui pefe autant que le corps entier 2 
comme nous l'avons énoncé dans 

_notre propofition ? 


CONSÉQUENCES. 


I] fuit de la propoñition précédente » 

1° Que d'un corps qui furnage , 
la partie plongée eft d'autant plus 
petite que la liqueur eft plus denfe , 
ou que le corps plongé eft moins 
pefant, | 
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2° Qu'il y a toujours une partie 
plongée , lorfque le folide qui repofe 
fur la liqueur , a une pefanteur & une 
épaifleur fenfible. Car s'il eft pefant , 
comme on le fuppofe, 1l faut quelque 
chofe qui lui fafle équilibre ; & ce qui 
fait cet équilibre ceft le volume de 
liqueur déplacé, comme nous l'avons 


prouvé dans la derniere expérience. 


ROEXPÉNLENCE 
PRÉPURATION. 


Dans un petit vafe long & étroit, 
qu on a rempli de quelque liqueur juf- 
qu'aux trois quarts de fa capacité , Fig. 
10, on plonge une petite bouteille de 
verre très-mince , qui a un long col 
gradué , & qui eft leftée au fond avec 
un peu de mercure,afin qu'ellefe tienne 
dans une dire&tion perpendiculaire. 


ESP FSEIT Si 


Cette petite bouteille à long col , 
qu'on nomme communément Aréo- 
metre , Où Pefe-liqueurs, s'enfonce plus 
ou moins dans le vafe , felon qu'il eft 
rempli d'une liqueur plus ou moins 
denfe , c’eft-à-dire , quil defcend 
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plus profondément dans le vin que 
dans l’eau, & dans l’eau-de-vie encore 
plus que dans le vin. Et f l'on met au 
haut de fa tige quelque petite lame 
de métal , 1l s'enfonce plus avant , 
quoique dans la même liqueur. 


EXPLICATIONS. 


"La partie plongée de laréometre ; 


fouleve autant de liqueur qu'il en 
faut pour faire écuilibre à l'inftru- 
ment entier. S'il pefe une once ,.par 
exemple , 1l fouleve moins d’eau que 
de vin, quant au volume , parce qu'il 
faut plus de vin que d'eau pour le 
poids d’une once , & comme il ne fut 
monter la liqueur qu’en s’enfonçant, 
11 doit donc plonger plus avant, dans 
celle qui eft la plus légere. 

Si l'on augmente le poids de la- 
réometre par l'addition de quelque 
lame de métal, ou autrement , 1l s’en- 
fonce plus avant , quoique dans la 
même liqueur , parce qu'alors il en 
faut une plus grande quantité pour: 
hu faire équilibre. 
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APPLICATIONS, 


Puifque tous les corps qui flottent, 
tomme nous venons de le faire voir 
par l'expérience de l'aréometre, s’en- 
foncent plus ou moins , felon Ë den- 
fité du fluide , une barque chargée en 
mer aura donc moins de parties hors 


de l'eau, fi elle vient à remonter une 


riviere , car l'eau falée pefe plus que 
l'eau doute , & les nageurs aflurent 
qu'ils en fentent bien la différence. 
On doit donc avoir égard à cet eflet, 
& ne pas rendre la charge aufli grande 
qu “elle pourroit l'être, fi l'on prévoit 
qu'on doive pañler par une eau moins 
chargée de fel , que celle où lon 
s'embarque. 

On a vu quelquefois des fes flot- 
cantes ; c'eft-à-dire , des portions de 
terre aflez confidérables , qui fe dé- 
tachant du continent, &° fe trouvant 


moins pefantes que l'eau, fe foutien- 


nent à la furface , & flottent au gré 
des vents. L'eau mine peu à peu cer- 
tains terreins qii font plus propres 
que d’autres à fe difloudre ; ces for- 
tes d'excavations nr avec 
le temps & s'étendent an loin ; le def- 


me À 
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us demeure lié par les racines des 
plantes & des arbres, &le fol n’eft or- 
dinairement qu'une terre bitumineu- 
fe , fort légere , de forte que cette 
efpece de croûte eft moins pefante 
que le volume d’eau fur lequel elle eft 
reçue ,; quand un accident quelcon-. 
que vient à la détacher de laterre fer- 
me , & la met à flot. | “+ 
L'exemple de l’aréometre fait voir 
encore qu'il n'eft pas befoin ; pour 
furnager , que le corps flottant foit 
d'une matiere plus légere que l’eau. 
Car cet inftrument ne fe foutient 
point en vertu du verre ou du mer- 
cure dont il eft fait, mais feulement 
parce qu'il a , avec peu de matiere, 
un volume confidérable qui répond 
à une quantité d'eau plus pefante. 
Ainfi l'on pourroit faire des barques 
de plomb ou de tout autre métal, 
qui ne s’enfonceroient pas. Et en ef- 


 fetles chariots d'artillerie portent fou- 


vent , à la fuite des armées , des gon- | 
doles de cuivre, qui fervent à éta- 
blir des ponts pour le paflage des 
troupes. 

12e 
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De la Balance hydrofiarique , € de 


fes ufages, 
È Le 


La balance hydroftatique que nous 
avons employée pour les expérien- 
ces précédentes , eft un inftrument 
fort commode pour connoitre la pe- 
fanteur fpécifique des fluides & des 


Dr ET “un vu 
VMbRE 
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{olides ,; qui peuvent. être plongés 


fans fe difoudre & fans changer dé 
volume. Nous ne pouvons pas nous 
étendre beaucoup fur fes ufages , pare 
ce que ces fortes de détails pañent 
les bornes que nous nous fommes 
prefcrites dans cet Ouvrage ; ceux qui 
feront curieux de les favoir ; pour- 
ront lire ce qu’en ont écrit Boyle , & 
après lui MM, Cotes, Defaguilliers, 
s'Gravefandé , &c, nous nous conten- 
terons de faire voir que les eflets de 
cette balance ne font que des applica- 
tions des principes établis ci-def- 
fus , & nous nous bornerons à quel- 
ques exemples qu fufiront pour le 
prouver, 
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PREMIER USAGE. 


Connoître la pelanteur fpécifique d'une 
Liqueur. 


La pefanteur fpécifique d’une ma- 


“Volume connu: c'eft ce qu'on nomme 


auf {1 denfité. Un folide entiérement 


plongé déplace un volume de liqueur 


égal à hui. On aura donc la folution 
dir problème , fi l'on a un moyen de 
connoître le poids de ce volume dé+- 
placé : or Îa quatrieme expérience 
nous & apprisque ce poids eft préci= 
fément celui que perd le folide par 
fon immerfion ;. ainfi on procédera 
de fa maniere qu fuit. 

Ayez un corps folide qui pue fe 
plonger fans changer de volume, & 
fans admettre la liqueur dans fes po- 
res, comme du verre, par exemple ; 
ce corps peut être fphérique , cylin- 
drique , cubique , &c. comme l'on 


veut. Sufpendez-le avec un cheveu, 


où un erin , au bras de la balance, 
pour connoître d’abord fa pefanteur 
abfolue ; faites-le enfuite plonger en- 
tiérement dans la liqueur ; Féquiibre 


ere, c’eft le poids quelle a fous ur 
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fera d'abord rompu par cette immer-==—…—…— 
fion ; ce que vous ferez obligé d’ajou- on 
ter pour le rétablir, fera juftement le “"" 
poids du volume de liqueur qui a été 
déplacé par le corps plongé. Si ce’ 
corps étoit un cube d'un pouce, & 
qu'après l'avoir plongé on eût ajouté 
A gros ; il faudroit conclure qu'un 
pouce cube de la liqueur pefe 4 gros, 
Ou une demi-once. ‘ 
, On peut objeéter, contre lexa@i 
tude de ce procédé , que la gravité 
de ce.cube de verre, peélé en. Fair, 
heft point fa péfanteur abfolue , puif- 
que l'air, en qualité de fluide ambiant, 
lui Ôte une partie de fon poids ; mais’ 
le plomb qui le tient en équilibre , 
fouffre une perte à peu près fembla- 
ble ; & l'air eft fi léger , que la pefan- 
teur refpeétive & la pefanteur abfo- 
lue font fenfiblement les mêmes , 
quand Îles corps qui y font plongés , 
n'ont que des volumes peu confidé- 
rables. 

Mais une attention qu'on ne fau- 
roit porter trop loin dans ces fortes 
d'expériences , c'eft que le folide 
plongé, & la liqueur où fe fait Fim- 
aerfon ,- ne varient er de den+ 

Nés 
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mme (té pendant l'opération. Car fi cefleë 
ci {e raréfie ou fe condenfe ,; ou bien 


VII 
Lrgon. 
que le volume de celui-là augmente 


ou diminue , 1l en réfultera du mé- 


compte ; & il n'eft que trop poffible 
_que cela arrive par le chaud , par le 
froid , & parce qu'on jugera peut- 


être de l'état d'une liqueur par fon 


nom , fans faire attention que tout ce 
qui s'appelle eau commune , efprit- 
e-vin , &c. n'eft pas toujours d'une 
égale denfité. 
Pour remédier à une partie de ces 
au je voudrois qu'au liew 


-de plonger un corps folide de verre "1 
on fe fervit d’une boule ereufe , ter 
mince par un tube capillaire, & rem | 
plie de mercure comme un thermo= 
metre ; par ce moyen on En | 
s'aflurer du degré de denfité de la = | 


queur , at moins de celui qui réfule 


du au ou du chaud atuel ; & lon | 


feroit für er même temps que le vo=+ 
lume du corps plongé n eft point 
changé. Car fi Ja température de la b= 
queur venoit à changer, on en feroit | 
averti par Fafcenfion ou l’'abaiflement 
du merçure dans le tube capillaire. 
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ss 


Fe USAGE. D 


LE ÇON+ 


“Comparer les pefanteurs fpécifiques de 
deux Liqueurs. 


… Lorfque l’on 4 connu la pefanteur 
fpécifique de l'une des deux , par l'u- 
fage précédent , on répete l'opéra- 
tion fur l’autre , & la différence des 
poids quil faut ajouter pour rétablir 
l'équilibre après l'immerfion , eft auf 
celle de leurs pefanteurs fpécifiques, 

Dans ces fortes de comparaifons 
il faut bien prendre garde que le 
degré de fhudité n'entre pour quel- 
que chofe. Il eft des liqueurs plus 
vifqueufes , plus difficiles à divifer , 
dans lefquelles l'immerfion du corps 
folide fe fait plus difficilement, indé- 
pendamment de la denfité ; quand 
cela eft ainf , il faut avoir recours 
à quelqu'autre procédé , pour con- 
noïtre avec exactitude la pefanteur: 
_ipécifique. 


hé 
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IIL USAGE. 


Comparer les gravicés [pécifiques de deux 
corps folides. 


Par la cinquieme expérience nous 
avons prouvé que des folides dont leg 
pefanteurs abfolues font égales , en 
perdent, par l’immerfion dans un mê- 
me fluide des quantités qui font pro- 
potrtionnelles à leurs volumes. : | 

Mettez donc en équilibre dans l'air 
deux morceaux des matieres propo- 
fées , faites-les plonger enfitre en- 
tiérement dans deux vafes remplis de 
fi même liqueur. Si leurs volumes 
font égaux , l'équilibre fubfiftera , 
parce que les pertes feront égales de 
part & d'autre ; s'ils font inégaux , 
fe plus petit emportera l’autre ; & 
ce qu'il faudra ajouter à celui-ci pour 
le remettre en équilibre, fera la dif- 
férence qu'il y aura entre les gravités 
fpécifiques des deux. | SES 
“ Siles corps en queftion ne font 
point aflez pefants pour fe plonger 
tout-à-fait par leur propre gravité, 
en pourra y Joindre des poids qui ne 
changeront rien à l'effet, s'ils font 
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Parfaitément fembiables de part & sms 
d'autre. Mais il faut bien prendre sar- VH1 
de qu'il ne s'attache à la furface des 50% 
corps plongés, des bulles d'air, ou 
quelque chofe de gras, qui empêche 
la liqueur de s'y appliquer exade- 
ment de toutes parts : car leurs vo- 
himes alors feroient augmentés , & 
feur pefanteur en paroitroit d'autant 
diminuée. 


2 


IV: USAGE 


22 


É.: PR LE te PT ji, 
Comparer Lx gravité Jpécifique d L12 COTPE 
Jolide ;. avec celle d'une liqueur. 


” Quand on à pefé un corps folide 
dans l'air, ce qui lui refte enfuite de 
fon poids lorfqu'il eft plongé dans la 
hqueur , eft la différence qu'il y a 
entre lés pefanteurs fpécifiques de ce 
corps , & du volume correfpondant 
de la liqueur. Si, par exemple, un mor- 
geau d'or pefe 19 gros dans l'air , 
& qu'il n'en pefe plus que 18, étant 
plongé dans l’eau commune , c’eft 
une marque qu'une. telle immerfiof 
fui Ôte de fon poids , & que la pe. 


1 
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fanteur fpécifique de l’eau eft à “celle 
de l'or comme 1 à 19. 


Remarques Jur l’Aréometre ; ou Pefe- 
liqueurs. | 


L'aréometre que nous avons re= 
préfenté par la F9. 10 , eft encore um 
inftrument avec lequel on peut con- 
noître de deux liqueurs laquelle: eft la 
plus pefante ; mais fi l'on veut s’en 
fervir pour connoître au jufte le rap- 
port des pefanteurs , if faut le con 
ftruire & lemployer avec des pré- 
cautions dont on fe difpenfe pour 
l'ordinaire , & fans lefquelles cepen- 
dant on n'en peut rien attendre 
d'exa&. 

1° 11 faut que les liqueurs dans 
lefquelles on plonge l'aréometre , 
foient exaétement au même degré. 
de chaleur ou de froid, afin qu'on 
puufle être für que leur différence de 
denfité ne vient point de l’une de ces 
deux caufes , & que le volume de 
laréometre même n’en a reçu aucun 
changement. PS 

2° Que le col de linftrument fur 
lequel font marquées les graduations , 


foit 
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foit par-tout d’une groffeur égale ; car rames 
s'il eft d’une forme irréguliere , les de- vr11. 


grés marqués à égales diftances , ne 
-mefureront pas des volumes de li- 
queur femblables en fe plongeant ; 
il fera plus für & plus facile de gra- 
duer cette écheile relativement à la 
forme du col, en chargeant fuccefi- 
vement l'inftrument de plufieurs petits 
poids bien égaux, dont chacun pro- 
dura l'enfoncement d’un degré. 

3° On doit avoir {om que lim- 
merfion fe fafle bien perpendiculai- 
rement à la furface de la liqueur, 
fans quoi l'obliquité empêcheroit de 
compter avec Juitefie le degré d'en- 
foncement. | | 

4° Comme lufage de cet infiru- 
ment eft borné à des liqueurs aui 
different peu de pefanteur entr'el- 
les , on doit bien prendre garde que 
la partie qui furnage ne fe charge 
de quelque vapeur ou faleté qui oc- 
cafionneroit un mécompte , dans 
une eftimation où 1l s'agit de diffé- 
rences peu confidérables. Et lorfque 
l'aréometre pañle d'une liqueur à 
l'autre, on doit bien prendre garde 
ue fa furface ne porte aucun enduit 

Tome IL LE 
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mn qui empêche que celle où il entre ne 
YIl s'applique exaétement contre fa fur- 

EÇON. 

face. 

s° Enfin malgré toutes ces pré- 
cautions , 1l refte encore la difficulté 
de bien juger le degré d’enfonce- 
ment , parce que certaines liqueurs 
s'appliquent mieux que d’autres au 
verre, & quil y en a beaucoup qui, 
lorfqu'elles Îe touchent , s’élevent 
plus où moins au-deflus de leur ni- 
veau. | 

Quand on fe fert de l'aréometre 
dont 1l eft 1c1 queftion , il faut le plon- 
ger d'abord dans la liqueur la moins 
pefante , & remarquer à quelle gra- 
duation fe rencontre fa furface : en- 
fuite 1l faut le rapporter dans la plus 
denfe , & charger le haut de la tige, 
ou du col, de poids connus, jufqu’à 
ce que le degré d’enfoncement foit 
égal au premier. La fomme des poids 
qu'on aura ajoutés, pour rendre cette 
feconde immerfion égale à la pre- 
miere , fera la différence des pefan- 
teurs fpécifiques entre les deux li- 
queurs. à 

M. Homberg , & plufieurs Phyf- 
ciens après lui, fe font fervis pour 
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pefer les liqueurs , d’un petit vaifileau = 
de verre mince que l'on voit repré- Y!11. 
fenté dans la Fig. 11. On a pratiquéà 7 
côté du col un petit tuyau montant, 
par le moyen duquel on a prétendu 
emplir la bouteille toujours égale- 
ment , parce qu'il eft plus facile d’ef- 
timer la hauteur jufte de la liqueur 
dans un petit tuyau, que dans le col 
de l'inftrument où la furface eft plus 
étendue. De cette maniere , on a 
compté mefurer toujours des vo- 
Jlumes égaux , dont il feroit aïfé de 
connoître la pefanteur en les appli- 
quant à une balance. Mais nous ne 
pouvons diffimuler que cette métho- 
de eft fujette, comme les autres, à 
plufeurs inconvénients ; le plus grand 
de tous, c'eft que le petit tuyau mon- 
tant eft fort étroit , & que les li- 
queurs ne s'y mettent point de ni- 
veau ; la plupart s'y tiennent plus 
élevées , comme nous le dirons bien- 
tôt, & cet excès n'eft pas le même 
pour toutes. 

Plufieurs Savants fe font donné 
la peine d'examiner les pefanteurs 
fpécifiques d’un grand nombre de 
matieres, tant folides que Fos & 

LI12 
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‘de les rédiger en tables. On doit 


VIEE 


LEÇON 


afflurément leur.favoir gré de ce 
‘travail, & l’on en fent toute la difi- 
culté quand on penfe aux attentions 
fcrupuleufes, & au temps qu'on eft 
obligé de donner à ces fortes de re- 
cherches, lorfqw’elles deviennent né- 
ceflaires ; mais leurs expériences, 
quelque. exactes qu'elles aient été, 
ne peuvent nous fervir.de regles que 
comme des à-peu-pres ; car les:indi- 
vidus.de chaque efpece , varient en- 
tr'eux , quant à la denfité ; & l’on ne 
peut pas dire que deux diamants, 
deux morceaux de cuivre, deux gout- 
tes. de-pluie, &c. foient parfaitement 
femblables. Ainf quand il eft queftion 
de favoir au jufte la pefanteur fpéci- 
fique de quelque corps, il faut le 
mettre lui-même à lépreuve ; c'eft le 
feul moyen d'en bien juger. Il y a à la 
vérité mille occafons où cette grande 
exactitude eff fuperflue, &alors on peut 
s'en rapporter aux recherches d'un 
Phyficien habile & exaët ; c'eft dans 
cette vue que nous avons placé iciune 
table dreflée fur les expériences de M4 
Mufchenbroek, dont on connoit fuffi- 
famment la fagacité & l'exactitude. 
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Les pefanteurs fpécifiques de tou- 
tes les matieres énoncées dans cette VIII 
table , font comparées à celle de 
l'eau commune ; & lon prend pour 
eau commune celle de la pluie dans 
une température moyenne. Ainfi lorf- 
_ qu'on verra dans la table , eau de 
pluie... 1, 000 , or de coupelle 19, 
640 , air O; OOI c'eft-à-dire que la 
pefanteur fpécifique de l'or le plus fin, 
eft à celle de l’eau comme 19 : à peu 
près, à 1; & que la gravité de lair 
n’eft prefque que la millieme partie de 
celle de l'eau. 


TABLE alphabétique des matteres les 
plus connues , tant folides que fluides , 
dont on a éprouvé la pefanteur fpé- 
cifique. 


Acierflexibleounon-trempé.7,738. 
Acier TTEMPÉ ressens 7 à TO: 
Agathe d'Angleterre... 2,512. 
ER A AN PEN LE MONS AS ds 
Mbatre. sue M 3 072 
OS ren er À 5 7 4 
AMPLE. Ne ésseeessnesers 1 3 O4O: 


Amianté ss... PR IT NEE 1: DS OS 
Antimoine d'Allemagne... 4, 000. 
LD 
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= Antimoine de Hongrie... 4 > 7OO: 
MEN, Asdoife bleue... ms » 35 SO» 
Atbentide conpelle.s..ssseae II » O9I- 
A AN RE - 9» 700: 
Bois de Bréfilin. ik. I ; 030. 
Rois der Cedré....s must O ; 613: 
Pos DOME L M RARUe O, 600. 
Bors-de-Gayacss nm. 1 » 337 
Bois dEbene pet l'; 177 
Bois: d'Erahle té mr O y 75e 
Boisi de. Fréness.s.srumtlte O 845 
Bois -de :Buis...st ns. I , 030. 
BORA rate chmsem eme 1 ; 720. 
CAO esse she eee 2» 42: 
CADRE oderseiemenss O » 99$e 
Charbon de terre... si is I » 240% 
Linabse matiiels nes 7 ».300. 
Cainabre aruñciel,.…..s.…… 8 > 200. 
LICE. JAMRO seen ooceigens HAS, 2 O » 995$: 
Corail rouge... SR pe A8 2 ; 689. 
Gorail Dane css nporbe 2, 500. 
Corine de DŒntssssèe I ; 840. 
Conne de Cr... ssmvbnnte I ; 87e 
Crybal de roche... 2 , 650. 
Craldlilande........b 22720 
Cuimse de Suede... él O5 Os 
Cuivre jetté en moule... 8 , Q00. 
RÉEL: RUSSES … L:5.400 
Ecailles d'RuItTES sers 2 > 0924 
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EAN as Re AS PRIS F;:07 Le 
Eau commune ou de pluie. 1 , 000. "il. 
Rare. Oiooe 
Hauderniviére.. sil. I ; OO9. 
Efprit-de-vin redifié.... Oo, 866. 
Elprit de térébenthine..…. O0, 874. 
ON, HT inertie 735320. 
Etain allié d'Angleterre... PLATE. 
eue RAR RAAORAN NO TE 7 ; GAS. 
Gomme. Arabique..ssss. D, 375$ 
Grenat de Boheme..….....…. 4 ; 360. 
Grenat: de Suede... S3:076. 
Hé ide ins. O ; 932. 
Pule: d'olives... ru O ; 913: 
Euule de. yitriol..2s Li, 700, : 
Karabé ou Ambre jaune... 1 , 065. 

Eat de vache. 1 ::030. 
État oe d'OR cn nn 6 , 000. 
Litarve: d'argent... ses 6 , 044. 
Mapanete es arte 3» 5304 
Marbre noir d'Italie... 24-704 
Marbre blanc d'Italie... À 3707 
Mercure... tement 13 » 593- 
Noës de :Galles..5228,0 1, 034 

Or d’effai ou de coupelle....19 , 640. 

Or d’effai d’une guinée..……… 18 , 886. 

CS de DO esse 1, 090. 
LACIRECS STUNT ANR FOR 4 » 300. 
Pierre CAlIMINAITE seensssrceee. $ » OO0: 


Pur eu) 
48 Ai LÀ 
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Pierre à fufñl opaque... 2, 
Pierre à fufil tranfparente.. 2, 
line Mat Lits 
75" SAT NE PE CAR CL 15 
DARD HUMAIN ce sumnonberd de eete 2}, 
Een eco RE ©; 
Sel de Glaubersmereswmns ét, 
sel Ammonacis. is te L, 
OCTO ie eue Dole à 
Sel PoWceteu sions 24, 
Soufre commun... ts... REA 
Talc de Venife..……, DEEE a i 
A LEE Den due : 1e 
TFurquoife....…, Rene: nie 5, 
MeCdzE-UriS estate tee EL, 
Vers Dance. Fa 
Etre Commune saute #4 
Vin de Bourgogne... œ, 
Vimaugre de vin... a 
Vinaigre die seras Ps 
Vitriol d'Angleterre... nées 
NOEL nee EEE He ss D 


ÿ42+ 
G4T. 
325. 
I SO. 
O40. 
ÿ 5O- 
246. 
453: 
143. 
148. 
800. 
780. 
849. 
so8. 
rave 
150. 
620. 
953 
OII. 
030. 
880. 
O2. 
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À PE ENDECE., 


Touchant les tuyaux capillaires, 
ES les caufes immédiates de la 
fluidité € de la folidité des corps. 


ARTICLE PREMIER. 


Des tuyaux capillaires. 


à place ici ce qu'il importe de 
fav 


oir touchant les tuyaux capil- 
laires |, comme des exceptions aux 
loix de l’hydroftatique , qui ont été 
établies précédemment. Ce n’eft pas 
que Je penfe qu'il foit abfolument 
impofhble de rappeller à ces loix gé- 
nérales ce qu'il y a de fingulier en 
apparence dans ces fortes de phéno- 
menes : mais quoique cela ait été 
tenté plufieurs fois , & par des Phyfi- 
ciens du premier ordre , nous ne dif- 
fimulerons point que le fuccès en eft 
encore douteux , & que ce qu'ils ont 
dit fur cette matiere , ne peut être 


reçu que comme des probabilités 


ingénieufes pour la plupart, mais 


/ 
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ms qui laiflent toujours des difficultés à 
a us réfoudre. D’autres peut-être, plus heu- 

‘ reux dans leurs recherches ; trouve- 
ront le moyen de concilier avec des 
principes généralement avoués, ces 
effets à qui l'on feroit tenté d'ima- 
oimer des caufes nouvelles & d'un 
genre particulier , fi l’on ne favoit 
qu'en Phyfque l'imagination n'a pas 
grand poids , fi l'expérience ne la 
foutient. 

On appelle subes, ou tuyaux ca 
pillaires, ceux qui font menus : ils peu- 
vent être faits de verre , ou de toute 
autre matiere capable de contenir les 
liqueurs. Ce nom leur vient, fans dou- 
te , de la reflemblance qu'ils peuvent 
avoir avec les cheveux , que l'on re- 
garde communément comme de pe- 
tits canaux creux dans toute leur lon- 
gueur, & capables de tranfmettre cer- 
taines humeurs. 

Cette comparaifon néanmoins ne 
limite pas la groffeur des tubes capil- 
laires à celle d’un cheveu ; ceux dont 
on fe fert communément pour les ex- 
périences , font beaucoup moins me- 
nus , & les effets qui font propres à 
ces fortes de tuyaux , fe laiffent en 


Le 
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bore appercevoir, quand leur diame- === 
tre égale deux lignes , & même deux "7 
lignes & demie. Leur forme eft tout- die 
a-fait indifférente : deux morceaux 
de glace de miroir, dont les plans 
s’approchent parallélement à une dif- 
tance convenable , produifent les mê- 
mes effets qu'une fuite de petits 
tuyaux ; & tous les corps fpongieux, 
ou aflez poreux pour admettre les li- 
queurs , peuvent être aufi confidérés 
comme des afflemblages de canaux 
capillaires Nous allons expofer dans 
les expériences qui fuivent , ce quil 
y a de plus intéreflant dans cette ma- 
tiere, On verra dans les préparations 
les différentes dimenfions que peu- 
vent avoir les tuyaux capillaires, & 
leurs propriétés fe connoîtront par 
les effets réfultants de chaque pro- 
cédé. 

PREMIERE EXPÉRIENCE: 


PRÉPARATION. 


Dans un petit gobelet 4B, Fig. 
12, que l’on emplit fucceffivement 
de différentes liqueurs, on plonge le 
petit tuyau CD , dont les deux ex- 
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mms trémités font ouvertes, & que l’on 4 


VII 
LEÇON 


* attaché fur une petite bande de car- 


ton blanc divifé felon fa longueur en 
parties égales. 


Es PEUELT 58 
Premiere propriété des tubes capillaires. 


Dès que le tube eft plongé, la li- 
queur s'éleve vers D ; & fi l’on enfon:- 
ce le tube plus avant dans le gobe- 
let , la liqueur monte d'autant au- 
deffus de l'endroit où elle s’étoit fixée 
d'abord ; cet effet eft général pour. 
toutes les liqueurs ; il en faut feule- 
ment excepter une, dont nous ferons 
mention ci-après. 


IL EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


On procede dans cette: expérience 
comme dans la précédente ; les li- 
queurs dont on emplit fucceflive- 
ment le petit gobelet, font lurine , 
l'efprit-de-vin , l'efprit de nitre , l'eau 
falée , l'huile de vitriol, I] faut avoir 
{oin de faire paffer de l’eau nette dans 


le petit tube , à chaque fois que l'on 
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change de Jiqueur ; faire enforte qii'el- coms 
les aient toutes li même tempéra- VIIL, 
ture , & remarquer à quel degré cha- *F6hèez 
cune s'éleve. 


Pi RE rs 
Seconde propriére, 


Ces liqueurs s'élevent danse mé- 
me tube a différentes hauteurs, felon 
Pordre qui fuit, en commençant par 
celles qui montent le plus haut ; lu- 
rine , l'huile de vitriol concentrée , 
l'eau falée , l'efprit de nitre & l'efprit- 
de-vin ; ce qui fait voir que les li- 
queurs ne s'élevent point dans les tu- 
bes capillaires, en raifon renverfée de 
leur denfité ; puifque lefprit-de-vin, 
qui eft le plus léger , eft celui de tous 
ces liquides qui s’éleve le moins. 


HIL EX PÉRDENCE 
| PRÉPARATION. 


. Dans de l'eau colorée on plonge 
deux tubes de même longueur, mais 
dont Îles diametres iftérieurement 
different de moitié. Figure 13, 


4 


VIT 


Laon, 
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ARS DONS RER DRE 20 
Troifteme propriété. 


L'eau s'éleve une fois plus haut, 
dans celui des tubes qui a le dia- 
metre une fois plus petit ; & comme 
cet effet fuit toujours de même le rap= 
port que les diametres ont entr'enx » 
on peut conclure en général que les 
liqueurs s’élevent dans les tubes ca 
pillaires en raifon inverfe de leur lar= 
geur , c'eft-à-dire ; qu’elles y montent 
d'autant plus haut qu'ils font plus 


IV. EXPÉRIENCE. 
PRÉPARATION. 


Il faut répéter les expériences pré: 
cédentes , en employant du mercure 
au lieu des liqueurs dont on s'eft {er= | 
vi, ou bien verfer du mercure dans! 
un fiphon renverfé , dont une des 
branches foit capillaire , comme le 
repréfente la Figure 14. 
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PP UE isa re 
L VITE 
Quatrieme propriété, LEÇON, 


On remarquera que le mercure fe 
tient toujours plus bas que fon ni- 
veau , & que fon abaïflement eft d’au- 
tant plus grand que le tube eft plus 
étroit. Dans le fiphon renverfé, par 
exemple , au lieu de s'élever en G dans 
la branche capillaire , pour être de 
niveau à celui de l’autre branche, il 
fe tient en Æ7, & fe tiendroit encore 
plus bas, fi ce tuyau qui le contient 
étoit d’un diametre plus petit. 

Juiqu’à préfent on ne connoît que 
le mercure qui fe comporte ainfi dans 
les tubes capillaires:il eft probable que 
toutes les matieres métalliques qu'on 
tiendroit en fufion , feroient la même 
chofe; j'en juge par l'étain & le plomb 
fondus que j'ai mis à l'épreuve. 

EXPLICATIONS. 

Tous ces faits , comme l’on voit, 
paroiflent contraires aux regles ordi- 
naires de l’hydroftatique, par lefquel- 
les nous avons vu qu'une liqueur fe 
met toujours en équilibre avec elle- 
même , foit dans un feul & même 
vaifleau , foit dans plufieurs qui com- 
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ess nuniquent enfemble ; que fi elle obéit 


V 


LEco 


III à une force qui l'éleve au-deflus de 
x el Ne L3 L2 L 
fon niveau , elle lui cede proportion- 


nellement à fa denfité , &c. Ce que 
l'on voit de didérent dans les tubes 
capillaires , n'eft connu que depuis 
un fiecle tout au plus ; cette décou- 
verte s’eft faite dans un temps où l'on 
penfoit déjà que tout ce qui {e pré- 
fente à expliquer en Phyfique , ne 
peut l'être que-par desi caufes mécha- 
niques , & qui fe préfentent à l'efprit 
d’une maniere intelligible ; les Phy- 
ficiens les plus habiles ont travaillé 
en conféquence ; mais le fuccès a-t-il 
répondu à leur zele ? 

On peut ranger en trois claffes les 
différentes opinions qui ont été pro- 
pofées fur cette matiere. 

La premiere comprend celles qui 
attribuent ces phénomenes à la pref- 
fion inégale du fluide environnant, 
en fuppofant qu'il exerce fon poids 
plus librement , & d'une maniere plus 
complette, fur la furface du vaifleau 
AB , que par l'onifice fupérieur du 
tuyau plongé. Figure 12. dr 

Ce fluide environnant, felon quel- 
ques-uns , eft l'air, dont les parties 

| rameufes 
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rameulfes s'embarraflent , & fe meu- 


ERÉRCREN 


vent difficilement dans un canal étroit, Has 


tandis qu'il agit fans obftacle fur la 
furface du gobelet. Cette penfée eft 
tout-à-fait natutelle & fimple ; mais 
une feule expérience la rend prefque 
infoutenable : tout ce que les tuyaux 
capillaires font en plein air , ilsle font 
de même fous le récipient d'une ma- 
_ chine pneumatique où l’on a fait le 
 vuide. | 

Que refte-t-1l à répondre? Dira-t-on 
que le vuide n'eft jamais parfait ? & 
que ce qui refte d'air, après les der- 
niers eftorts de la pompe la plus exac- 
te , eft encore capable de foutenir 
quelques pouces d'eau au-deffus de 
fon niveau ? | 


VLT I 


On fent aïfément que la réponfe . 


ne fatisfait pas à l’objeétion. Cepen- 
dant elle n'eft point abfolument fans 
force : tout l'air du récipient fe raré- 
fie également , fi la preflion fur la 
furface du gobelet diminue , la rés 
fiftance dans le tuyau décroit aufh par 
proportion ; & les caufes de l’inéga- 
lité d’a@ion fubfiftent. Mais une fe- 
conde expérience fait voir qu'on ne 
peut guere foutenir cette inégalité de 
Tome I I, M m 
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“s Dreffion, qui fuppofe que l'air n’agit pas 


VIIL 


LEÇON. 


librement dans le tuyau. Si cela étoit, 
il faudroit que la liqueur s’élevât pro- 
portionnellement à la longueur du 
tube ; car il eft certain que fi l'air y 
trouvoit de l’embarras, 1l en éprou- 
veroit davantage dans un plus long 
que dans un plus court : cependant 


cela n'arrive point ; c’eft le diame- 


tre du tube qui regle le degré d'éle- 
vation ; & quand l'eau eft arrivée au 
point où elle doit monter, elle ne 
baifle point, quoiqu’on retranche de 
la partie du tuyau qui eft au-deffus 
d'elie. 

Ces raifons ayant fait abandonner 
Var groflier , on s’en eft pris à un au- 
tre fluide plus fubril , & tel qu'il fub- 
fifte dans les vaifleaux où l’on fait le 
vuide de Boyle. On lui fuppofe des 
parties globuleufes , & l’on démontre 
qu'une colonne d'un tel flude ne 
remplit jamais bien exaétement un 
tube , & qu'une preflion dépendante 
de cette plénitude , doit diminuer à 
proportion que le tube eft plus étroit ; 
de là vient , dit-on , le défaut d’équi- 
libre entre la preflion qui fe fait fur 
la liqueur dans le tuyau , & celle qu 


EXPÉRIMENTALE. AI 
s'exerce fur la furface du vafe où l'on == 
plonge le tuyau. viti. 

Cette hypothefe eft ingénieufe ; 5°" 
elle fait agir un fluide dont on ne peut 
guere contefter l'exiftence ; mais elle 
lui accorde des fon@ions qu'on ne 
peut admettre fans peine. Un milieu 
dont les parties font plus fubtiles que 
celles de l'air commun , & qui le font 
aflez pour pénétrer les pores du ver- 
re , laifle-t-il tant de vuide dans le 
tube , & s'applique-t-1l fi mal aux 
parois du verre , que fa preflion dif- 
fere fenfiblement de celle qu'il exerce 
en-dehors fur la fuperficie du réfer- 
voir ? D'ailleurs, pourquoi la prefion 
plus libre & plus entiere fur la furfa- 
ce du vafe , n'éleve-t-elle pas-les li- 
queurs à des hauteurs qui foient pro- 
portionnelles à leurs denfités ? Et en- 
fin , pour citer encore l'expérience, 
1l paroït que l'effet dont il s'agit, ne 
dépend point d'une preffion qui foit 
plus ou moins libre, felon la largeur 
de la bafe , car au lieu de plonger le 
tube dans un vafe, fi l'on fait couler 
une goutte de liqueur en-dehors, & 
felon fa longueur, dès aw'elle eft par- 
venue à l'orifice inférieur , elle re- 

| Mm 2 
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es monte dans le tube comme en tout 
Yica. autre cas. 

* * Voilà pourtant ce que l’on a dit 
de plus vraifemblable pour expliquer 
l'afcenfon des liqueurs dans les tubes 

capillaires , par la preflion inégale 
d'un fluide environnant. Voyons fi 
les opinions de la feconde claffe font 
plus heureufes. | 

Celles-c1, quoique partagées par 

différentes vues , fe réuniflent en un 
point : elles prétendent que, lorf- 
qu'on a plongé le bout d’un tube ca- 
pillaire, la petite colonne de liqueur 
qu'il renferme perd fon poids par 
une adhérence au verre , & que cef- 
fant de pefer fur le fond du vafe où 
{e fait l’immerfion , les colonnes ex- 
térieures au tube , & qui exercent li- 
brement leur pefanteur , en pouflent 
une femblable fous la premiere , une 
autre fous la feconde , & que toutes 
ces parties s'accumulent en une co- 
lonne totale , dont la hauteur eft pro- 
portionnelle au frottement qui aug- 
mente comme le diametre du tuyau 
diminue. ST 

On conçoit bien comment une pe- 
- ‘tite colonne d'eau, une fois placée 
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dans un tube capillaire, y eft foute-==— 
nue par le frottement, ou par Pad- VIT: 
hérence aux parois du verre ; mais * 
je ne comprends pas de même com- 
ment l'eau du vafe , par fon poids, la 
déplace & la fouleve , pour lui fub£ 
tituer une colonne femblable : car 
cette eau environnante n’a de force 
qu'autant qu'il lui en faut, pour pouf- 
fer dans le tube une colonne qui rem- 
pliffe fa partie plongée , on ( ce qui 
eft la même chofe } elle ne peut por- 
ter cette colonne que jufqu'à fon ni- 
veau ; mais comment l'y portera-t- 
elle , s'il faut qu'elle fouleve en même 
temps une colonne femblable qui oc- 
cupe la place ? Dira-t-on que celie- 
ci ne pefe point fur le fond, par= 
ce quelle eft retenue par le frotte- 
ment du verre ? Cela eft vrai, tant 
qu'elle eft en repos; mais s'il faut 
la faire monter , il faut vaincre fon 
poids , ou, ce qui eft équivalent , 
l'adhérence ou le frottement qui a 
vaincu fon poids. 

Mais pour faire connoiïtre com- 
bien ce fyftême s'accorde peu avec 
l'expérience , il fufära de dire que les 
tubes capillaires ont leurs eflets auff 
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mms promptement , & d’une maniere auffi 


VIII 
LEçon 


- complette , quand on ne fait que 


‘coucher, le plus légérement qu'il eft 
poflible , les liqueurs , comme lorf- 
qu'on les y plonge fort avant’; ce 
qui dénote inconteftablement que la 


preffion des colonnes qui entourent 


la partie plongée du tuyau, n'entre 
pour rien dans cet effet. 

Âufli voyons-nous que quelques- 
uns de ceux qui ont afigné cette 
caufe , en ont fenti eux-mêmes l'in- 
fufifance. » L'eau, difent-1ls, demeure 
» fufpendue dans des tubes capillai- 
#» res, par fon adhérence naturelle au | 
» verre ; mais elle y eftélevée par une | 
» autre caufe. « Quelle eft donc cette | 
caufe qu’on aflocie à l’adhérence, & 
qui doit nous expliquer tes effets des 
tubes capillaires ? » C'eft, dit-on, la 
» même force qui fait que deux gout- 
» tes d’eau fe joignent enfemble, lorf- 
» qu’on les approche de fort près.« 
Paflons à la troifieme clafle. 

Ici l'on fuppofe que le verre affire 
la liqueur : mais fur quoi cette fup- 
pofition eft-elle fondée ? Comment 
faut-1l entendre cette attration , & 
quelle regle fuit elle dans fes effets? 
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€ar fi l'on n'en avoit d’autres preuves 
que je fait en queftion, & fi l'on fa- 
foit de cette caufe une qualité abf- 
traite qui ne fût aflervie à aucune me- 
fure , cela reflembleroit beaucoup aux 
fympathies & aux qualités occultes 


VIIII, 
SOKe 


des Péripatéticiens , fi juftement & {1 


généralement bannies de la Phyfique 
moderne, c’eft-à-dire, de la Phyfique 
rafonnable. 

Les Phyfciens qui admettent l'at- 
tradion, Ce il y en a un affez grand 
nombre qui tiennent cette opinion ; 
& nous ne diflimulerons pas que par- 
mi ceux qui l'ont fuvie, il s'en trou- 
ve quelques-uns dont le nom feul 
pourroit prévenir en faveur de ce fen- 
timent , ft l'autorité devoit être la re- 
gle de nos connoïflances phyfiques ; ) 

ces Phyficiens , dis-je, fe partagent 
en deux clafles. Les uns, conformé- 
ment à l’efprit de M. Newton , re- 
gardent lattra@ion comme un fait 
qui a lieu dans toute la nature, & qui 
pourroit avoir, comme tous les au- 
tres , une caufe méchanique qu'il eft 
louable de chercher , mais qu'ils dé- 
fefperent , en quelque façon , de pou 
voir trouver, Les autres tranchent le 
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mms not ; plus hardis en cela que leur 


LECON. : , : , ‘ : 
* ‘ traétive eft un principe qui vient im- 


‘VIII Chef, 1ls prétendent que la vertu at-. 


médiatement de la volonté du Créa- 


teur. Selon les premiers, quand deux 


corps s'approchent , ou fe tiennent 


unis l’un à l’autre, fans qu'on apper- 
çoive ce quicaufe leur réunion ou leur 


adhérence , c'eft un effet dont il y à 
beaucoup d'exemples, & à qui l’on | 
donne le nom particulier d'arcraëion 
feulement pour le diftinguer d'un 
grand nombre d'autres faits fembla- 
bles en apparence , mais dont la caufe | 
eft connue. Selon les derniers , tout 
cela fe fait en vertu d’une force innée, 
d'un penchant naturel, par lequel, de | 


lui-même & fans aucune impulfion 
étrangere , un corps fe porte vers un 


autre, & agit fur lui avant que de le 
toucher, ni par lui-même , ni par d'au 


tres corps intérmédiaires,. 

- Ceux qui n’admettent les attrac- 
tions que comme des faits, me pa- 
roiflent être dans la route ordinaire. 


Les Cartéfens les plus fidélement 


attachés aux cauüfes méchaniques , 
s'appuient tous les jours fur des phé- 
nomenes dont la caufe eft encore 
; obicure, 
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obicure | & leur donnent tels noms mm 
qu'il leur plaît : l'adhérence , la vifcofi- ar 
té, la flxibilisé , le reflort de certaines °°°" 
matieres , fervent fouvent à expliquer 
leurs propriétés , & l’on n’en eft pas 
choqué. On ne doit point l'être non 
plus du mot d'arrraéhion, s’il n'expri- 
me qu'un fait qu'on fe difpenfe d'ex- 
pliquer. 

Mais doit-on penfer de même de 
la vertu attradive, confidérée com- 
me principe de la nature ? Je pañe 
qu'elle ne foit point métaphyfique- 
ment impoflble, ( & c’eft une grace 
que tout le. monde ne lui fait pas;) 
je fuppofe avec ceux qui ont le mieux 
défendu cette caufe , que le Créateur 
en établiflant l'impulfion , comme la 
caufe la plus ordinaire des mouve- 
ments des corps , ait été libre d’éta- 
bhr auff l’attration, & que ces deux 
principes ne foient point incompati- 
bles, qu'en peut-on conclure , finon 
que Dieu a été le maître d'employer 
deux moyens au lieu d'un ? Mais de 
ce qu'une chofe pourroit être , s’en- 
fuit-1l qu'elle eft en effet ? Si certains 
mouvements n'ont point encore été 
bien expliqués par les loix de lim- 

Tome IL, Na 
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mem pulfion , font-ils démontrés inexpli- 
di cables ? & faudroit-1l moins qu'une 
°" tellé démonftration ,- pour autorifer 
Tintrodu&tion d'un nouvean princi 
pe ? fur-tout quand on fait que la na- 
ture affecte autant de fimplicité dans 
les caufes que de fécondité dans les 
efkets; que l'efprit humain borné dans 
fes connoïffances, ne peut jamais fe 
flatter d'avoir appérçu tout ce qu'il 
y a-à voir ; & qu'il n'a jamais été 
moins éclairé fur les effets naturels, 
que quand il s’eft permis des expli- 
cations arbitraires. Je trouve fort fa- 
ge & fort judicienfe cette penfée d’un 
, y savant * ; qui avoit eu pendant fa 
Saurin , Vie bien des occafions de favoir tout 
femirece quon peut dire de favorable pour 
1709. le fyftême des attraétions , & en mê- 
P-131: me temps tout ce qu'on peut repro- 
cher à l'emploi qu'on a fait des im- 
pulfons : »1l ne faut pas nous flatter , 
» dit-il, que dans nos recherches de 
» Phyfique nous puiflions jamais nous 
» mettre au-deflus de toutes les difi- 
» cultés, mais ne laflons pas de phi- 
» lofopher toujours fur des principes 
» clairs de méchañique : fi nous les 
+ abandonnons , toute la lumiere que 
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# nous pouvons avoir eft éteinte, & 
» nous voilà replongés de nouveau 
» dans les anciennes ténebres du Pé- 
». ripatétime , dont le Ciel nous 
»# veuille préferver. « 
. M. Newton voyant dans les corps 
qui nous environnent , quantité d’at- 
trations , c'eft-à-dire, des effets qu'on 
peut nommer ainfi , foupçonna qu'il 
y en avoit par-tout ;. & s'arrêtant 
moins à expliquer ces effets qu'à les 
mefurer , il fuppofa que toutes les 
parties de la matiere fe portotent ré- 
ciproquement les unes vers les au- 
tres , & que deux corps par confé- 
quent s'attiroient en raifon dirette 
de leurs mafles ; que fi l'un des deux , 
par exemple , contient une fois plus 
de parties , fon attrattion eft double 
de celle de l’autre. [l lui parut enco- 
re que cette tendance réciproque des 
corps ne devoit pas être également 
forte de loin comme de près ; & quel- 
ques, raïfons le déterminerent à. croi- 
re que cette ation, femblable à tou- 
tes celles qui s'étendent en forme de 
{phere , pourroit bien être en raifon 
inverfe du quarré de la diftance , c'eft- 
à-dire , qu'a deux degrés d'éloignes 


Nn 2 
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œmmesz ment les corps Ss'attireroient 4 fois 
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moins , à trois degrés neuf fois moins, 
à quatre degrés feize fois moins, &c. 

Jufqu'ici ce n’eft que foupçon ; & 
que pouvoit-ce être autre chofe, felon 
l'idée même que M. Newton s'étoit 
fait de l’attraétion ? Cette force , fe- 
lon lui, eft proportionnelle à la maffe 
des corps ; tout ce qui eft en notre 
difpofition eft fi petit en comparai- 
fon du globe fur lequel nous fommes, 
que l'attraétion de celui-ci rend in- 
fenfibles toutes les autres petites at- 
traétions particulieres , comme la Iu- 
miere du foleilempêche qu'onû’apper- 
çoive celle d'une bougie. Il falloit 
donc tranfporter cette hypothefe à 
des corps 1folés, & affez éloignés les 
uns des autres , pour voir fi l'on pou- 
voit fuppofer qu'ils s'attiraffent , & fi 
leur attrattion fe faifoit fuivant les 
loix qu'on avoit imaginées ; car , en- 
core une fois, ces loix ne pouvotent 
fe vérifier dans les petites attraétions, 
& fi l’on pouvoit en douter, lattrac- 
tion en général étoit une hypothefe 
mal étayée. Le Philofophe Anglois 
fentant mieux qu'un autre combien 
l'expérience a d'autorité dans les quef- 
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tions de Phyfique , & ne pouvant pas 


la faire parler, au moins d’une ma- Vlii. 


la terre, chercha des preuves dans un 
champ plus vafte, & qui lui étoit af- 
fez connu. Il compara le mouvement 
des aftres aux conféquences de fon 
principe, &1l y trouva tant de con- 
formité , qu'on eft tenté de croire que 
ce grand homme a deviné le fecret 
de la nature. 

Quelque avantage que puifle avoir 
l'Eypothefe Newtonienne fur toutes 
celles qui l'ont précédé, quoiqu'elle 


exphque d'une maniere plus complet-. 


te les mouvements des aftres , & qu'el- 
le s'étende juiqu'à rendre raïfon de 
leurs irrégularités apparentes , le fond 
de la chofe refte toujours à juger. Les 
raïfonnements de M. Newton, ( je 
l'avoue , ) menent à croire que les 
planetes ont une tendance récipro- 
que les unes vers les autres ; que cette 
force agit {elon les loix qu'il lui at- 
tribue : mais tout cela peut être pri- 
mitivement l'effet de quelque impul- 
fion phyfique , & M. Newton n’a ofé 
prétendre le contraire. De quel droit 
{es Difciples voudroient-ils donc con- 
Nn 3 


nmiere aflez décifive , fur là furface de Fois 
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sms yertir l’'attration de fait en vertu in- 
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hérente , en attribut primitif, en nou- 
veau principe ? Eft-ce qu'en revenant 
fur les faits qui ont porté le Maitre 
à foupçonner lattraétion générale , 1ls 
y auroient vu autre chofe que lui ? Au- 
roient-ils apperçu dans la chofe me- 
me , limpoftbilité d'une explication 
méchanique ? ou bien prendroient-ils 
pour des preuves de l'attraction, tou- 
tes applications infruétueufes. qué 
l'on a faites jufqu'ici de l'impulfñon , 
à certains phénomenes difhciles à 
expliquer ? Les deux premieres rai- 
fons n’ont encore été alléguées par 
perfonne ; & ceux qui ont hazardé 
la troifieme , ont manqué de Lo- 
gique : car ce n'eft pas raïfonner en 
regle que de dire : cecz n'efl point 
expliqué par les loix de l'impulfion , donc 
c'eft un effet de la vertu attraëhive : 1] fau- 
droit préalablement faire deux cho- 


fes , 1° prouver que ces deux prin- 


cipes fubfftent ; 2° que le premier 
ne peut point avoir lieu dans le fait 
en queftion. 

Ces fortes de phénomenes après 
tout , qui, fuivant les nouveaux New- 
toniens , indiquent l'attraétion , font 


x 


F 


1 
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ils donc ; comme ils le prétendent , 
aufli fréquents que ceux qui prouvent 
l'impulfion ? & tiennent-ils à la nature 


VITE 
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par autant d'endroits fpécialement dif-- 


férents qu'on pourroit fe l'imaginer ? 


Quand on y regarde de près ; on 


voit que tout ce qu'on a tant de pei- 


ne à expliquer par la preflion des flui- 


des environnants , ou par toute autre 
caufe méchanique, à quelques excep- 
tions près, fe peut aifément rappor- 
tér aux tubes capillaires ; telle eff 
l'afcenfion des liqueurs dans les corps 
fpongieux , telles font même les dif- 
folutions , effervefcences , & autres 
opérations chymiques , où 1l fe fait 
une pénétration réciproque d'une 
matiere dans les pores d'une autre : 
que fais-je même fi l'on ne pour- 
roit point encore rappeller 1c1 cette 
union fpontanée de deux gouttes 
d’eau quife confondent en une , avant 
qu'une caufe externe & connue occa- 
fionne le conta& ? car tous les corps, 


& f{ur-tout les fluides, s’exhalent en. 


vapeurs ; ils font environnés d'une 

petite athmofphere plus rare, plus po- 

reufe que la mafle, & deux gouttes 

d'eau ; par conféquent , fe touchent 
N n 4 
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semer 4 vant que NOUS nous en appercevionse 


VIIE 
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L'Ecole d'Ariftote croyoit à l’hor- 
reur du vuide, parce qu'il hu fem- 
bloit en voir des marques dans toute 
Ja nature ; ladhérence des corps po- 
hs , la difficulté d'écarter les panneaux 
d'un foufilet bouché de toutes parts, 
Fafcenfion de l’eau dans les pompes 
afpirantes , la réfiftance du pifton d’une 
feringue dont le bout eft fermé , &c. 
dès que le poids de Fair fut connu ; 
tous ces phénomenes que l’on avoit 
regardés jufques-là féparément com- 
me des preuves du principe obfcur , 
fe ramenerent tous facilement à la 
vraie caufe. Cet événement eft une 
leçon pour ceux qui croient voir par- 
tout des marques de la vertu attrac- 
tive, Si toutes ces preuves préten- 
dues ; qui femblent dire la même 
chofe en tant de manieres différentes, 
font cependant réduétibles au même 
genre ; fi tout ce que les partifans 
des attraétions ont de plus fort à ci- 
ter , n'eft que le phénomene des 
tuyaux capillaires, préfenté fous dif- 
férentes formes , ily a fans doute un 
cercle vicieux dans leur raïfonne- 
ment : car fi l'on fe fert de la vertu 
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attractive pour expliquer les tubes 
capillaires, & que l’on appelle ces VIII. 
mêmes tubes en preuves de l'attrac- “7” 
tion; de deux chofes l’une , ou l’on 
manque à prouver , ou l'explication 
porte à faux : c'eft, comme l'on dit, 
fuppofer ce qui eft en queftion. Quel 
eft l'homme fenfé qui n'ayant nulle 
connoiflance du vent & de fa force, 
voudroit croire de prime abord que 
c'eft l'impulfon de l'air qui fait tour- 
ner tous les moulins à vent , qui tranf- 
porte les vaifleaux d'un côté à l'autre 
de l'Océan, & qui opere tous les 
mouvements de cetteefpece ? fur-tout 
s'il avoit vu toute fa vie des moulins 
à bras , & des bateaux trainés avec 
des cordes. | 

Mais fuppofons pour un moment 
que la vertu attradtive eft prouvée 
d'ailleurs , & voyons ce qu'elle vau- 
dra entre les mains des plus habiles 
Newtoniens , pour expliquer l'effet 
des tubes capillaires. 

» Le verre, dit-on, attire l’eau, plus 
# que l’eau ne s'attire elle-même : dès 
_» que l'orifice du tube vient à la tou- 
» cher ,elle s’éleve jufqu'à ce que fon 
# poids fafle équilibre à la vertu at 
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mm, tfractive qui réfide dans la furface 
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» intérieure du tuyau. 

# L'eau s'éleve plus haut dans les 
» petits tubes que dans les gros; parce 
que leur furface eft plus grande-re- 
» lativement à la folidité de la co- 
»# lonne d'eau, & les parties du mi- 
» lieu font moins éloignées du verre 
»# qui lesattire. 

» Le mercure fe tient plus bas que 
# le niveau dans ces fortes de tubes ; 
# parce qu'étant plus denfe que le 
» verre ,1l s’attire plus lui-même que 
# le tuyau ne peut l’attirer. « 

À la prémiere vue l’attrattion figure 
affez bien ici; mais examinons la cho- 
fe de plus près , & fuivons les confé- 
quences du principe qui fert de fon- 
dement à ces explications. Tous les 
corps pénétrables à l’eau ; & qu’on 
doit regarder à cet égard comme des 
tubes capillaires , n’admettent - ils 
dans leurs pores, & n'élevent-ils au- 
deffus du niveau que les fluides moins 
denfes qu'eux-mêmes ? La hauteur 
de la colonne élevée dans le tube , 
eft-elle toujours réglée par l'excès 
d'attraétion du verre , & par la pefan- 
teur fpécifique de la liqueur ? Ne 


Ÿ: 
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voit-on pas des liqueurs plus pefan-=## 


tes s'élever dans le même tube , plus VHT- 
LEÇON 


haut que d’autres qui font cependant 
plus légeres ? On fait que lexpé- 
rience répond à ces queftions d'une 
maniere peu favorable à l'explication 
qu'on vient de voir. Mais laïffons par- 
ler un des plus ingénieux * partifans 
de l’attraétion ; voici fon obje&tion ; 
laquelle il eft difficile de répondre. P4 +. 


A 
a 


5 
5 
» 
» 
» 
5 
» 
» 
» 
0 
» 
» 
») 


4 
a 


» C'eft un fait conftant que les li- 
queurs s'élevent dans les tubes ca- 
pillaires en raïfon inverfe de leur 
diametre : ainfi la colonne élevée 
au-deflus du niveau, étant d'un pou- 
ce de hauteur dans un tube d’une de- 
mi-ligne de largeur , dans un tube 
une fois plus gros elle aura 6 lignes. 
Mais cette derniere colonne , quoi- 
que plus courte , comprend plus 
d’eau, comme l’on fait , que la pre- 
miere ; cependant la furface du ver- 
re qui touche la plus menue, eft plus 
grande que celle qui contient l'au- 
tre colonne , eu égard à la quantité 


%* Les difertations de M. Turin fe trouvent 
la fin des leçons de Phyfique expérimentale 


de M. Côtes, traduites en François par M, le 


Monnier, À Paris ; 1740: 


363, arte 
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— d'eau. La force attractive n’eft done 
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» pas proportionnelle à la furface inté- 
» rieure du tuyau; ou bien, ( ce qu'on 
» ne peut admettre, ) la même caufe 
# n'auroit point un effet conftant. « 

M. Jurin, aprèsavoir fait connoitre 
par cette difficulté, & par des EXPÉ— 
riences décifives, l'infufifance de l’ex+ 
plication précédente , lui en fubflitue 
une autre. Il prétend que l'attra@tion 
du tuyau n'agit que par la partie an- 


. nulaire de la furface intérieure où 


fe termine la colonne de liqueur. Il 
établit fon opinion fur des expérien- 
ces fort ingénienfes , & dont les ap= 
parences font féduifantes. | 
I plonge letube 4 B, Fig. 15, formé 
de deux parties 4C, CB, dont les dia- 
metres font fort différents. Quoiqu'un 
tuyau de la groffeur de CB, ne püût 
élever la liqueur qu'au point £, fi ce- 
pendant on l'emplit jufqu’en D, l'eau 
y demeure fufpendue , pourvu que 
cette portion du tuyau foit d'un tel 
diametre, qu'un tube de fa groffeur 
dût élever l'eau de la hauteur BD. 
Et fi l'on renverfe ce tuyau comme 
FG , l'eau ne s'éleve & ne demeure 
fufpendue qu'au point F, hauteur à 
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laquelle elle s'éleveroit par un tube mess 


L 


un diametre égal à la partie F. 

I] paroït donc par ces expériences, 
comme l’a remarqué M. Jurin , que fi 
la hauteur des colonnes d’eau fou- 
tenues dépendo de l’attraétion de 
toute la furface intérieure , la liqueur 
ne devroit pas fe foutenir plus haut 
que le point Æ , dans la premiere ; & 
dans la feconde elle excéderoit la 
hauteur F, puifque la plus longue par- 
tie du tuyau qui la contient , eft, par 
fuppoñtion , d'un diametre propre à 
la faire monter d'une quantité égale 
à BD. Cette élévation , ou fufpen- 
fion de liqueur , dépend donc plutôt 
de la partie annulaire du verre où fe 
termine la colonne , puifque la hau- 


teur de l’eau change avec le diame- 


tre de cet anneau. 

Le favant & judicieux Auteur de 
ces expériences , agiflant moins par 
prévention pour le fyftême des at- 
traétions qu'il nabandonne point , 
que par amour pour la vérité qu'il 
préfere à tout, ne difimule rien de 
ce qui peut infirmer fon opinion; fa 
premiere expérience pent être faite 


su feroit , dans toute fa longueur , VIII. 
LEÇON: 


430 LEÇONS DE PHYSIQUE 
mess Je façon qu'elle prouve trop , & 
Net qu'elle devient ellemême un nou- 

‘veau phénomene qui mérite d'être 

expliqué. | 

Au lieu du tube Z4B, Fig. 15,4 
emploie un entonnoir qui peut avoir 
un pouce & plus de largeur, & qui 
finit en tube capillaire , comme on le 
peut voir par la Fig. 16. Sicet enton- 
noir ainfñ renverfé, n'excede point la 
hauteur à laquelle pourroit s'élever 
l'eau dans un tube gros comme la 
partie Æ, il.pourra refter tout plein 
comme 2 B de la précédente expé- 
rience. Si l'attraétion annulaire fou- 
tient la colonne A1, comment la 
grande quantité d'eau qui lenvi- 
ronne , fe foutient-elle ? 

On n'a pas manqué de répondre 
que cette mafle d'eau étoit foutenue 
par l'attra@ion de la partie voñtée ; 
c'eft-à-dire , que chaque point du 
verre, À, L,&c. attiroit la colonne 
qui lui étoit foumile ; mais une nou- 
velle expérience détruit encore cette 
réponie. 

Quand on donne à l'entonnoir la 
forme qu'il a dans la Fe. 17, qu'on 
ne le remplit qu'en partie ; mais 
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plus cependant -qu il ne pourroit A — 
tre , fi l'eau ne s’y élevoit qu'en vertu VIT 
de la propriété du, tube capillaire ; "S°%: 
fi l'on touche l'orifice fupérieur avec 
le doigt mouillé , de forte qu'il y 
entre une goutte d'eau , la colonne 
refte fufpendue , comme s'il étoit en- 

tiérement plein : ce n’eft plus alors 
Ja -partie convexe du verre qui l'at- 
tire. 
1 C'eft ainfi que M. Jurin a combat les 
explications où la vertu attraétive eft 
infruétueufement employée ; mais ce 
principe qu'il ne croit pas devoir en- 
core abandonner , hu fournira-t-1l le 
véritable dénouement: ? C’eft toujours 
travailler utilement,.que de détruire 
les mauvaifes raïfons ;.ce font des obf 
tacles de moins fur les routes de la vé- 
rité. Ne perdons point de vue cette 
matiere, entre les mains d’un Savant , 
qui paroit.-l'avoir traitée. avec plus 
d'intelligence & de fagacité qu aucun 
autre avant hu. 
=. M. Jurin convenant avec raifon ; 
qu'on ne peut pas attribuer vraifem- 
blablement la fufpenfion de toute 
la mafle d’eau dans l’entonnoir 9 a 
ladhérençe qu'elle a avec la petite 
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mm“ colonne du milieu, qui eft immédia= 
V11L. tement attirée par la partie capillaire 
Leçon. . l 
H ; & voyant par des expériences ré- 
étées dans le vuide, que le poids 
- de l'air groffier n'a point de part à 
ces effets , M. Jurin , dis-je , avec les 
meilleures intentions du monde pour 
la vertu attraive, & toute l’habi- 
leté d’un Phyficien accoutumé depuis 
Jong-temps aux expériences ,eft obligé 
d'avoir recours à la preflion d'un 
rnilieu affez fubtil , pour pénétrer le réci- 
pient , & qui agiflant plus librement 
fur la furface du vafe, que fur la b- 
queur du tuyau qui y eft plongé , peut 
être la caufe de cette fufpenfion au- 
deflus du niveau. C’eft bien avouer 
l'infuffifance de l’attration , pour ex- 
enpes les propriétés des tubes capil- 
aires ; mais 1l feroit à fouhaiter qu’on 
s'étendit davantage pour faire con- 
noître comment ce milieu fubtil que 
Ton admet, comprime plus librement 
l'eau du vafe , que celle qui eft con- : 
tenue dans le tuyau. 
M. Clairaut dans un favant Ouvra- 
ge* qu'ila depuis quelque temps donné 
* Théorie de la figure de la Terre, tirée 
des principes de l'Hydroftatique. 
| au 
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aüpublic ,1ly aenviron 12 ans, faitune = 
application fort heureufe des princi- ne 
pes qu'il a établis précédemment ,aux ‘*°"* 
phénomenes des tuyaux capillaires. 
I trouve que M. Jurin n’emploie pas 
dans l'examen de cette queftion aflez 
de principes pour en tirer une explica- 
tion complette , & au lieu de s'arrêter 
comme lui à la feule attra@ion du pe- 
tit anneau de verre quitérmine la co- 
lonne de liqueur , il examine le faitfe- 
fon les loix générales de l’'Hydroftati- 
que , & 1 calcule enfuite combien 
Faitration peut altérer le niveau, 
lorfque le tube eft capillaîre. Son ré- 
fultat fe trouve parfaitement d'accord 
avec l'expérience ; maïs ce qu'il y a 
de fingulier, c’eft que, felon la théo- 
rie de M. Clairaut, bien loin que Fef- 
fet vienne de l’attradion de la partie 
fupérieure du tube , à laquelle il fem- 
ble qu'on doive Fattribuer , felon les 
expériences de M. Jurin, c’eft au con- 
traire la partie inférieure qui agit; cel- 
le d'en-haut n'y a nulle part , {on at- 
traion Étant contrebalancée par 
une pareille attraêtion, dans la partie 
moyenne du tuyau. 

De tout cec1il réfulte que ces phé+ 
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sxsmmm nomenes , où ne font point encore 


VIII. 
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bien expliqués, ou que les explica- 
tions qu'on donne tiennent à des 
hypothefes qui ne font pas générale- 
ment reçues. Peut-être cela vient-il 
de ce qu’on seft obftiné à ne leur 
donner qu'une feule & unique caufe : 
combien y a-t-il d'effets naturels qui 
en ont plufeurs , & quon ne peut 
connoître par toutes les faces, qu'en 
les examinant fous différents points de 
vue ? La prefion inégale de quelque 
fluide eft probablement le point fon- 
damental de Fexplication ; mais l'ad- 
hérence ou la vifcofité naturelle des 
liqueurs , la grandeur & la figure de 
leurs parties, & peut-être un certain 
mouvement qui leur eft propre, &c. 
font autant de moyens que la nature 
peut employer pour ces fortes d'ef- 
fets, & autant d'objets que nous de- 
vons confidérer dans nos recherches. 
Voyez fur cetre matiere un ouvrage 
imprimé en 1754 chez Cavelier , & 
intitulé Expériences Phyfico-Méchani- 
ques fur différents fujers | &cc. 


APPLICATIONS. 
Quoique nous ne voyions pas bien 


4 
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clairement quelle eft la caufe immé- === 
diate de l'élévation & de la fufpen- VII. 
fion des liqueurs dans les tuyaux ca- rs 
pillaires , ces phénomenes bien conf- 
tatés ne laiflent pas d’être intéref- 
fants, parce qu'ils paroiffent avoir 
beaucoup de part aux opérations de 
la nature , & que ce que nous en fa- 
vons peut nous conduire à beaucoup 
d’autres découvertes. Souvent un fait 
qu'on ne peut expliquer qu'imparfai- 
tement , devient lui-même une ex- 
plication claire & diftinéte de plu- 
fieurs autres. Nous ne favons pas 
bien quelle eft la vraie caufe de la 
pefanteur des corps ; cependant par 
la connoïffance que nous avons de 
{es loix , nous fommes en état de ren- 
dre raifon d'une infinité de chofes , 
qui fans cela feroient enfevelies dans 
une profonde obfcurité. De même 
quand je fais que les liqueurs s'éle- 
vent, malgré leur gravité, dans des 
canaux étroits , de quelque matiere 
& de quelque figure qu'ils puiflent 
être, je: ne fuis plus furpris de trou- 
ver humides jufqu'en haut , un mon- 
ceau de fable , une pierre tendre, une 
buche placée debout , &c. quoique 

O0 2 
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ces corps ne foient qu'en partie plon= 
gés dans l’eau. Car, comme ils font 
poreux, l'eau y trouve de petits ca- 
naux par lefquels elle monte, com- 
me elle feroit dans de petits tuyaux 
de verre ; & encore mieux parce qué: 
dans un ‘canal fort uni & fort droit, 
la liqueur oppofe toute fæ pefanteur 
à la caufe qui Féleve ; au lieu que 
dans les pañlages tortueux , que lui. 
offre l'intérieur d’un corps fohide, elle: 
trouve des repos d'ou 1l peut fe faire 
qu'elle parte à plufeurs reprifes , & 
peut-être avec de nouvelles forces. 
Mais ce que nous voyons arriver! 
en petit, ne pourroit-ii pas fe faire en. 
grand ? Le monceau de fable mouil-. 
lé jufqu'au fommet , n'expliqueroit- 
il pas lorigine de certaines fources. 
qui ne tariflent jamais, qui fournif- 
fent toujours une égale quantité: 
d’eau , & qui ne paroïfient redevables 
ni aux faifons , ni aux vapeurs, n1 aux! 
autres influences de lathmofphere , & 
qui fe trouvent dans la proximité de: 
la mer ? C’eft une penfée aflez plau- 
fible , & qui a été adoptée par plu- 
fleurs Auteurs * ; cependant elle: 
* Plot. Tentamen philofophicum de origine 
fontium. Derhasm , Théologie phyfique. pe 70+ 
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perdune partie de fa vrafemblance , 
f l’on fait attention qu'un tube ca- 
pillaire ne produit jamais d’écoule- 
ment par {a partie fupérieure , & que 
le fable, quoique mouillé beaucoup 
au-defflus du niveau de l’eau , ne l’eit 
prefque qu'intérieurement , ou sl 
left en-dehors , cela ne fait point 
fource. | 

La buche qui fe mouille jufques 
dans fa partie qu neft point plon- 
gée , peut faire naître quelques idées 


fur le myftere de la végétation ; on 


fait que ce qui fait croître les plan- 
tes , c'eft la féve qui pañle des racines 
à la tige , & de la tige aux branches ; 
mais quelle eft la puiffance qui éleve 
ainfi cette liqueur nourriciere , c'eft 
ce qu'on ignore encore : en attendant 
qu'on le fache , ne pourroit-on pas 
regarder les routes qu'elle tient com- 
me autant de petits canaux capillai- 
res, où comme une continuité de 
corps fpongieux , par lefquels elle 
fe porte de bas en haut, & plus on 
moins abondamment , felon l'état 
auel des fujers qui la reçoivent. 
Mais ce qu'il y a en cela de plus 
merveilleux , c'eft que chaque forte 
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mn (Je plantes paroit avoir fa feve partis 
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culiere ; car on fait que la terre s'é- 
puife à force de nourrir la même ef- 
pece , & qu'on la foulage , pour ainf 
dire, en variant la femence fur le me- 
me fond. Comment donc dans un 
jardin , chaque arbre reçoit-il la nour- 
riture qui lui eft propre ? Comment 
le pommier ne prend-il pas ce qui 
convient à la vigne , le myrte ce qui 
doit appartenir au jafmin ou au ché: 
vrefeuille? | | 

On ne peut répondre maintenant 
à ces queftions que très -imparfaite- 
ment , parce que nous fommes en- 
core bien peu inftruits de ce qui fe 
paffe à cet égard. Mais s'il eft vrai 
que les canaux qui portent la feve, 
faffent l'office de tuyaux capillaires , 
il s'offre un exemple de ce genre qui 
pourroit. être regardé comme une 
imitation grofliere de la nature, quant 
à l’objet préfent. Si l'on met dans un 
même vafe deux liqueurs fort difé- 
rentes l'une de l’autre, comme de 
l'huile & du vin, & qu'on y plonge 
deux bouts de lifiere de drap , dont 
lune ait êté imbibée-de vin & lautre 
d'huile , lune & l'autre agira comme 
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une éponge , mais la premiere n'en- = 
levera que du vin, & la derniere de V111. 

l'huile feulement. Tous les corps de °°°" 
ce genre font propres à élever les li- 
queurs ; mais ils fe chargent de l'une 
plutôt que de l’autre , fiuvant l’analo- 
gie qu'elle a avec eux. Cette analogie 
confifte fans doute dans la figure, la 
grandeur , la difpofition des parties, 
&c. chaque efpece de plante fat 
peut-être quelque chofe de fembla- 
ble , & par les mêmes raifons. 

Il eft vrai, je l'avoue , que l'afcen- 
fion des liqueurs dans un petit tuyau 
de verre, à quelques pouces de hau- 
teur , comparée à l'élévation de la 
feve dans un chêne , ou dans un fa- 
pin , laïfle appercevoir une différence 
qui effraie , & qui porte à croire que 
ces deux effets n’ont point une feule 
& unique caufe. Aufli n'indiquai-je 
point cette comparaifon comme une 
explication complette ; les canaux de 
la feve ne font pas de fimples tuyaux ; 
ils font organifés ; & par cette rafon 
leur fonétion de tubes capillaires peut 
avoir des effets auxquels elle feroit 
incapable de s'étendre fans cela. Une 
buche ou un arbre mort fur pied, ne 
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mms végete plus ; ce n’eft pas que les ca- 
VIIT. naux de la feve y manquent , mais 
°° FPorganifation eft détruite. | 
(e, 

En examinant , dans la fixieme Le- 
çon , comment les vapeurs & les ex- 
halaïfons s’élevent , & fe foutiennent 
dans l’athmofphere , j'ai fappofé que 
cette mafle d'air qui couvre la furfa- 
ce de notre globe , eft une grande 
éponge qui reçoit dans fes pores tou- 
tes les parties exhalées des matieres 
appartenantes 4 la terre ; voici ce qui 

eut rendre cette opinion probable. 
1° L'air eft comprefhble ; c'eft ur 
fait qui n’eft point douteux. Quelque 
figure qu'on accorde à fes parties, il 
faut toujours convenir qu'elles ne 
font pas auffi ferréesles unes auprès 
des autres quelles pourroient l'être, 
& quil y a de petits intervalles qui 
fe fuivent , qui fe touchent , & qui 
doivent former de petits canaux tor- 
tueux, plus ou moins capillaires dans 
un temps que dans un autre, felon la 
denfité aétuelle de l'air, & qui peu- 
vent fe remplir de toute autre ma- 
fiere. 

2° Les vapeurs & les exhalaifons ; 

quand elles font détachées des maf- 
{es 


# 
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fes dont elles faifoient partie , font == 
dans l'état de fluidité ; & par cette V111. 

» - . LEÇONe 

raifon elles font fufceptibles, comme 
les liqueurs , de tous les effets qui font 
propres aux tuyaux Capillaires. 
:: 3° Comme les liqueurs s'élevent 
plus .où moins haut, felon l’état ac- 
tuel des tubes capillaires ; c’eft-à-dire, 
felon la grandeur de leur diametre, 
& l'analogie de leur propre matiere 
avec celles qu'ils élevent ; on peut 
auf regarder comme une chofe in- 
dubitable , que les vapeurs montent 
plus ou moins, felon la difpofition de 
lathmofphere. | 

Il fe préfente ici une difficulté con- 
fidérable. On fait, par la troifieme 
expérience , Fig. 14, que la liqueur 
s'éleve d'autant plus dans le tube ca- 
pillaire, que ce tube eft plus étroit. 
Les pores de l'air font plus ferrés en 
hiver qu'en été ; il s’enfuivroit donc, 
felon mon hypothefe , que les v:4- 
peurs doivent s'élever plus haut en 
hiver qu'enété, ce qui n’eft pas vrai- 
femblable. 

Pour plus haut, je ne le crcis pas 
non-plus : mais je pañlerois vyolon- 
tiers qu'elles s'élevent à pe'x près à 
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messes [1 même hauteur en toutes faifons ; 
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car quelles preuves avons-nous du 
contraire ? & le barometre étant or- 
dinairement un peu plus haut l'hiver 
que l'été, il faut bien que quelque cho- 
{e entretienne, & même augmente le 
poids de l’athmofphere; la denfité de 
l'air augmentée dans les faifons froi- 
des, compoferoit-elle feule la dimi- 
nution des vapeurs ? Quand on vou- 
droit le conclure, on ne le pourroit 
pas , en faifant attention que les éva- 
porations font fort abondantes, mé- 
me pendant la gelée; fi ce qui s'éva- 
pore alors eft logé à l'étroit dans l'air, 
1l doit donc chercher place plus haut. 
D'ailleurs c'eft une fuppoñtion affez 
généralement reçue , que la tempé- 
rature de l’athmofphere ne varie pas, 


à beaucoup près , autant dans la 


moyenne région où sélevent les 
vapeurs ,; qu'ici-bas à la furface de 
la terre; la porofité de l'air y eft 


donc à peu près la même en tout | 


temps. Or l'expérience de M. Jurin, 
Fig, 15, nous apprend que léléva- 
tion des liqueurs dans les tubes ne 
dépend pas de la largeur quils ont 


dans leur longueur, mais de celle où 
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fe termine la colonne ; ainfi quel-mmem 


ques changements qui arrivent ici- 
bas à la denfité de l'air , fi la moyen- 
ne région ne change pas beaucoup, 
comme on peut le fuppofer avec 
tous les Phyficiens , la conféquence 
qui fuit de mon hypothefe, n'eft point 
une objettion qui doive la faire re- 
jetter. 


4° Comme un tube capillaire qui 


foutient une colonne de liqueur, ou 
comme une éponge pleine d'eau n'en 
puife point davantage, de même 
aufli l'air trop chargé nenleve plus 
de vapeurs ; les eaux, & en général 
tous les corps, s'évaporent beaucoup 
moins par un temps humide & calme, 
que lorfqu'il fait un vent fec. Dans 
le premier cas, l'air eft une éponge 


chargée ; dans le fecond, c'eft une 


éponge vuide , & qui fe renouvelle 
continuellement fur les mêmes fur- 
faces. 


s° Tous les Phyficiens convien- 


nent que ce qui fait tomber les va- 
peurs en forme de pluie, c'eit quel- 
que degré de froïd qui condenfe la 
partie de l'athmofphere où elles re- 
gnent , & qui rapprochant les parti 
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= cules d’eau, les unit en gouttes trofÿ 
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pefantes, pour être foutenues par un 
pareil voliüme d'air ; cette explication 
qui eft très-naturelle, ne détruit 
point du tout l'idée que je me fais de 
l'athmofphere : l'air qui fe condenfe eft 
une éponge que l’on prefle; & Jj'at- 
tribue cette compreflion, non-feule- 
ment au refroidiflement qui peut être 
la caufe la plus ordinaire, mais auf 
aux vents qui reflerrent les nuages, 
c'eft-à-dire , la partie de l'air la plus 
chargée d'eau ; & en effet la pluie, 
( fur-tout celle d'orage ) tombe fou- 
vent par fecoufles, tout-a-fait fem- 
blables à l’expreflion d’un corps fpon- 
gieux rempli d'eau. 

6° Il y a certaines pluies qui vien- 
nenttout-à-coup , par un temps calme 
& chaud, de maniere qu'on a peine 
à les concilier avec les caufes dont 
nous venons de parler ; il me paroîït 
qu'elles s'expliquent aflez bien dans 
mon hypothefe. Quand un tube ca- 
pillaire a élevé l'eau à deux pouces, 
en vertu d'un diametre qui n'a qu'un 
quart de ligne , s'il devenoit plus lar- 
ge de moitié, par exemple , on con- 
coit bien que l'eau ny demeureroit 
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pas à la même hauteur ; une éponge 
qui contient des particules d'eau les 711% 
laifleroit échapper , fi par quelque ‘* ” 
moyen que ce püt être, on la dila- 
toit au-delà de fon état naturel. Qu'un 
rayon de foleil dire&, ou réfléchi, 
vienne à échauffer , & par conféquent 
à raréfier une partie de l'athmofphere : 
chargée de vapeurs en fufiifante quan- 
tité , ces petites mafles abandon- 
nées à leur propre poids ,; commen- 
ceront à tomber, & s'uniront en for- 
me de pluie pendant leur chüûte. Cet- 
te explication paroïit même confir- 
mée par l'expérience ; car lorfqu'on 
commence à raréfier, avec une ma- 
chine pneumatique , l'air qui eft con- 
tenu dans le récipient , on ne man- 
que pas d'y appercevoir une vapeur , 
qui tombe comme une pluie fine fur 
la platine. * oe 

En attribuant à l’athmofphere les va. des 
propriétés des tubes capillaires , 11°cenc. 
femble qu'on s'interdife , touchant,,5. ?” 
ces phénomenes , toute explication 
fondée fur la preffion d’un fluide en- 
vironnant, ce qui paroït être pour- 
tant la principale fource des lumieres 
que nous avons à attendre fur cette 
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mm jatiere encore obfcure : car fi la maf- 
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fe de l'air agit comme les tuyaux ca- 
pillaires , on ne peut plus fonger à 
faire valoir fa preflion , pour rendre 
raifon de cet effet. 

Cette confidération doit rendre cir- 
confpeët , mais elle ne doit jamais em- 
pêcher de recevoir une vérité qui fe- 
roit bien prouvée : en fecond lieu , les 
expériences faites & répétées dans le 
vuide par un grand nombre de Phyfi- 
ciens , leur ont fait avouer d’un com- 
mun accord, que l'air groffier , dont 
il s’agit ici, ne contribue en rien aux 
phénomenes en queftion : & en aban- 
donnant le poids de ce fluide dans la 
queftion préfente., nous ne rejettons 
nullement un autre milieu plus fub- 
til, aflez généralement avoué , & qui 
peut avoir fes fonéions à part. 


AR “FEV CE E IL 


Sur les caufes de la fluidité € de la duretè 
des Corps. 


En définiffant les fluides dans la 
Leçon précédente , je les ai repréfen- 
tés comme des amas de petits corps 
folides, aflez mobiles les uns à l’'é- 


( 


\ 
\ 
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gard des autres , pour fe féparer au" 
moindre choc. Beaucoup de Phyfi- YIT 
ciens prétendent que ce n'eft point * 
aflez d'attribuer une grande mobilité 
aux parties des fluides & des liqueurs; 
_on veut, par des raifons aflez plau- 

fibles, qu'elles foient non-feulement 
très-difpofées à fe mouvoir , mais 
qu'elles fe meuvent en effet. Les uns 
cependant plus retenus que les autres 
fur ce prétendu mouvement , nen 
admettent qu'autant qu'il en faut pour 
expliquer certains phénomenes , dont 
ils croient qu’on auroit peine à ren- 
dre compte fans cette fuppofition : ils 
donnent à ce mouvement inteftin des 
liqueurs toutes fortes de direétions 
_ imaginables, & en même temps fi peu 
d'étendue , qu'il ne va point jnfqu'à 
déplacer fenfiblement les parties. Ce 
{ont les bornes où fe contiennent la 
plüpart de ceux à qui les obferva- 
tions & les expériences font plus fa- 
milieres que les fyftèmes. Alors cette 
efpece d'agitation atuelle des fluides 
ne differe guere de celle que la cha- 
leur naturelle entretient dans les fo- 
lides ; & fi ce mouvement eft la cau- 
fe immédiate de certains eflets qui 

: PD 4 
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‘font propres aux liqueurs , je fuis bien 
tenté de croire que ce n’eft qu'en 
coméquence de la grande mobilité 
des parties qu'il anime. Je m'expli- 
que par un exemple. Une mafñle de 
terre fe diffout plus aifément dans de 
l'eau, ( für-elle prête à gêler , ) que 
dans la neige , qui n’auroit de froid 
qu'autant qu'il lu en faut pour ne 
pas fondre. Eft-ce un excès de mou- 
vement dans les parties de l’ean com- 
me liquide , qui fait cette différence ? 
neft-ce pas plutôt trop peu de mo- 
bilité dans celles de la neige ? Tant 
que l'eau eft liqueur , le degré de cha- 
leur qu’elle a, appartient à des parties 
Hbres , & qui par cette efpece d'indé- 
pendance réciproque , fuivent leurs 
déterminations particulieres , & pé- 
netrent les pores du. corps diffolu- 
ble; ce n’eft point la même chofe 
dans la neige , dont les molécules font 
liées fous la forme de petits glaçons ; 
elles font déterminées , comme celles 
de l'eau, vers les pores qui leur font 
ouverts ; mais pour y entrer il faudroit 
qu'elles fe partageaflent en volumes 


| proportionnés aux ouvertures ; & fi 


le mouvement qu’on leur fuppofe, ne 
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Va pas jufqu'’à caufer & entretenir leur = 
divifion , 1l ne doit pas avoir le mê- vil! 
me effet que dans l'eau ; mais toute °°" 
la différence , comme l'on voit, ne 
vient que d'un défaut de mobilité fuf- 
fifante dans les parties. 

Je croirois donc volontiers que 
les liqueurs n’ont point en elles-mé- 
mes un mouvement particulier qui 
les rende telles ; mais qu’elles font 
dans cet état feulement, parce que 
leurs parties font extrêmement mo- 
biles entr’elles. L'objet de cet article 
eft donc de faire connoîïtre, autant 
que nous le pourrons , ce qui peut 
entretenir cette mobilité refpethive ; 
& comme être dur eft l’état oppofé 
à celui de liqueur, les canfes de l’un 
doivent nous indiquer celles de lau- 
tre. Voyons d’abord pourquoi cer- 
tains corps font durs , par quelles 
raïfons d’autres le font moins, & en- 
fin comment il fe peut faire qu'ils ne 
le foient pas fenfiblement. Par cette 
divifion nous embraflons tous les 
différents degrés de confiftance qui 
conviennent à la matiere , dureté ; 
molleffe , fluidité, liquidité. 

Il ne s'agit point ici d'une dureté 
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mms parfaite , telle qu'elle conviendroit ; 
1... par exemple , aux parties infécables 
& élémentaires , aux atômes. Ce qui 
fait préfentement l’objet de nos re- 
cherches, c'eft cette cohérence qui 
conftitue une mafle folide, qui s’op- 
pofe à fa divifion , mais qui peut 
toujours céder à une force finie; telle 
eft celle du bois, des pierres, des 
métaux , &c. 

Si les corps n'étoient durs qu'à 
l'extérieur ; fi les pieces qui compo- 
fent leur folidité , étoient aflez gran- 
des pour nous laifler appercevoir 
leurs figures ; & le raport qu'elles 
ont entr'elles ; fi rien de tout ce qui 
eft matériel ne pouvoit échapper à 
nos fens, nous pourrions peut-être 
nous flatter de donner une explica- 
tion direéte des phénomenes en quef- 
tion. Mais les corps font folides in- 
térieurement comme à l'extérieur , 
& leurs molécules les plus fubtiles ne 
le font pas moins que la mafle tota- 
le ; ainfi la caufe de cette cohérence 
agit fur des fujets qui échappent à 
nos yeux , & dans des endroits où 
nous ne pouvons la fuivre. Ce n'eft 
donc que par analogie & par con- 
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jeéture > que nous en pouyons juger := el 


cette voie n’eft pas la plus sûre pour 
arriver au vrai; mais on peut fe la 


-VIIT. 
. LECE K, 


pèrmettre lorfgu'on n'en a ‘pas de 


meilleure ; & quand on en ufe avec 
retenue, elle peut conduire à des dé- 
couvertes. 


III PROPOSITION. 


Plufieurs corps peuvent s'attacher enfère 
ble par la preffion d'un fluide qui les cou- 


vre, ou qui les environne de toutes parts. 
PREMIERE EXPÉRIENCE. 
PRÉ PAR #T 10 NM. 


La piece 4, Fig. 18, eft un mor- 
ceau de liege cylindrique , dont la 
bafe eft garnie d’une virole , & d'une 
platine de cuivre mince & bien droite, 
de maniere que le tout enfemble pefe 
moins que de l’eau. B eft une piece 
fémblable pour la forme , mais qui eft 
entiérement de métal. On enduit les 
deux plans d’une légere couche d'hui- 
le d'olives ; & aprèsles avoir appliqués 
exattement l’un fur l’autre, on les place 
comme 4, b, au fond d’un grand vafe 
que l’on remplit d'eau. K 


VIEIL 
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ÉFELE T°#.: 


Quoique la piece a foit plus légere 
qu'un pareil volume d’eau , & que 
cette légéreté refpe@ive la follicite à 
fe féparer de la piece #, qui eft rete- 
nue par l'excès de fon poids au fond 
du vaïfleau , cependant elle y demeu- 
re conftamment attachée. 


EXPLICATIONS. 


Cet effet vient de ce que la co- 
lonne d’eau qui repofe perpendicu- 
lairement deflus , n’eft point contre- 
balancée par aucune autre qui agifle 
deflous , à caufe de l'union étroite 
des deux furfaces. Ce qui prouve que 
cette raïfon eft la véritable, c’eft que 
fi l'on enduit d’eau ces deux pieces, 
au lieu d'huile , pour les joindre, lor{- 
quon les remet en expérience , la 
mafle d’eau dont on les couvre, ne 
manque pas de les défunir , parce 
qu'elle s'introduit entre les deux, n’y 
trouvant plus qu'une matiere fembla- 
ble qui ne lui fait point obftacle 


à 
comme une liqueur graffe. | 


= 
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IL EXPÉRIENCE, 


PRÉPARATION. 


C,D, Fig. 19, font deux boites de 
cuivre dans lefquelles on a maftiqué 
deux plaques de marbre bien dreffées, 
ou deux glaces de miroir bien épaif- 
fes. Sur la virole de la boite C , on a 
pratiqué quatre petits canons à éga- 
les diftances l’un de l'autre , pour re- 
cevoir autant de petites broches de 
bois, que l’on fait excéder le plan de 
marbre , quand il en eft befoin. 


É FFE TS, 


1° Lorfqu'on a mouillé les deux 
marbres , & quon les a appliqués 
l'un contre l’autre , en les frottant un 
peu, pour rendre l'application plus 
exatte , & pour en chafler toutes les 
particules d’air qui pourroient y être, 
ces deux plaques fe féparent facile- 
ment fi l'effort fe fait parallelement à 
leurs plans. 

2° Mais fi lorfqu'ls font joints l'on 
enfonce les petites broches de bois 
pour empêcher quils ne ghflent, ou 
qu'on les tire perpendiculairement à 


VTIFE 
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mm leurs faces , il faut employer une for- 


VIII ce très-confidérable pour les féparer. 
LECON, 


ÉAPLICATIO NS. 


Cette expérience , qui eft fort an- 
cienne , étoit autrefois une des preu- 
ves fur lefquelles on appuyoit l'hor- 
reur du vuide ; mais depuis qu’on a 
reconnu l'abus de ces mots qui ne 
fignifioient rien, on l'a expliquée mé- 
chaniquement , par la preffion de l'air 
qui environne les deux plans appli- 

- qués. On fait que les fluides pefent 
en tout fens; cette pefanteur eft une 
force qui doit avoir fon effet, fi 
quelque aëtion ou puiflance contrai- 
re ne la tient en éauilibre ; ces deux 
plans unis enfemble , & foumis au 
poids de l’athmofphere , ne doivent 
{e porter n1 d'un côté ni d’un autre , 
parce qu'ils font également prefés 
de toutes parts. Mais chacun d'eux 
eft pouffé contre fon pareil, & doit 
y refter attaché, parce qu'il n'y a 
point entre les deux plans de réac- 
tion qui Soppofe au poids de l'air 
extérieur. C'eft par une femblable 
raïfon que les enfants enlevent des 


$ÿ 


EXPÉRIMENTALE. 45 
pierres avec une rondelle de cuir == 
mouillé qu'ils appliquent & qu'ils ti- VII 
rent avec une corde. Un parapluie *°* 
étendu & renverfé contre un terrein 
un, fait encore une réfiflance très- 
fenfible quand on le tire brufque- 
ment; & l’on court rifque de rompre 
une glace qu'on enleve perpendicu- 
Jairement au plan fur lequel elle re- 
pofe , s’il eft fort uni. 

_ I n'y auroit rien à objeéter à cette 
explication , fi nos deux marbres , 
après avoir été Joints dans l'air, fe 
féparoient d'eux-mêmes dans le vui- 
de , comme on le dit communé- 
ment ; mais il faut avouer que quand 
on procede avec exactitude, & qu'on 
évite tous les mouvements étrangers 
qui peuvent aider la féparation , il 
arrive très-fouvent que l'union fub- 
fifte encore , après qu'on à raréfié 
l'air, autant quil eft poffible de le 
faire ; avec la machine pneumatique 
la plus exacte. L’adhérence des deux 
marbres ne fait que diminuer pour 
l'ordinaire , elle ne cefle pas entié- 
rement , & le degré de force qui li 
refte , & que j'ai tâché de mefu- 
rer par des poids, ma paru dépen- 
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= dre beaucoup de la nature des plans ; 
V111. de leurs dimenfions, & des matieres 
LEÇON, : . 

interpofées pour les unir. Voyez la 

Figure 20. 

Cet effet mérite d'autant plus d’at- 
tention , qu'il a lieu non-feulement 
pour les corps folides , mais auf 

._, pour les liqueurs. M. Hughens * re- 
eueil de Mmarqua le premier, que l’eau demeu- 
l'Acad. roit dans le vuide beaucoup plus haut 
des que fon niveau, & que ce qu'il s’en 
pag.s29-falloit ne pouvoit être attribué à la 

petite quantité d'air qu'une bonne 
pompe laifle néceffairement dans le 
récipient. Boyle après lui reconnut 
la même chofe, & poufla l'expé- 
rience jufqu’à foutenir 7$ pouces de 
mercure dans le tube de Toricelli, 
c'eft-à-dire, 47 pouces de plus que 
le poids de l’athmofphere ne peut fou- 
tenir. Une circonftance qu'il eft effen- 

tiel de remarquer , c'eft que les li- 

queurs ne demeurent ainfi fufpen- 

dues que quand elles touchent im- 

médiatement le haut du vaiffeau dans 

lequel elles font ; car le moindre pe- 
tit vude ,; ou la plus petite bulle 
d'air quis y rencontre, ne manque ja- 
mais d'empêcher ou de faire cefler 

Cet 
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cet effet; de forte qu'il ne faut point == 
s'attendre de voir une colonne de VIit. 
mercure de 7$ pouces , élevée an- *#?" 
deflus de fon niveau dans un tube 
plus long que cette mefure. 

M. Hughens cherchant une expli- 
cation à ces fortes de phénomenes , 
_je veux dire à l’adhérence des deux 
marbres , & à la fufpenfon des liqueurs 
dans le vuide, fuppofe qu'outre l'air 
groffier qui environne tous les corps, 
& qui agit par fon poids fur leurs fur- 
faces, il y en a encore un autre plus 
fubtil qui pafle où le premier ne peut 
pénétrer , & à qui les pores mêmes 
du verre fourniflent des paflages aflez 
libres , & que c'eft à la prefñon de ce 
milieu qu'il faut attribuer une infinité 
d'effets que nous avons continuelle- 
ment fous les yeux , & qu'il eft im- 
pofible d'expliquer par l'aétion de cet 
air plus connu , dont l’abfence ou 
l'extrême raréfa&tion fe nomme im- 
proprement le vuide. 

Quant à l’exiftence d'un tel fluide, 
il y a bien peu de Phyficiens qui ne 
l'admettent ; & dans le petit nom- 
bre de ceux qui s’obftinent à la mier, 
on doit être furpris quand il s'en ren- 

Tome H. Q q 
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sas Contre quelques-uns ) à qui l'on ne 
Lt peut contefter le génie d'obfervation 

"S% & l'habitude des expéri 
périences ; car 
alors on ne peut pas fuppofer qu'ils 
ignorent les faits qu'on peut citeren 
faveur de cette prétention. Celui de 
tous les Philofophes modernes aux 
opinions duquel il femble que le vuide 
17.,<0nvint le mieux, M. Newton, n’a 
dePOV- point refufé de reconnoître * u7 mi- 
. lieu beaucoup plus fubril que l'air , lequel 
4h LE milieu ; dit-il , refle dans le vuide , après 
| gu'on.en a pompé l'air. On voit par 
l'ufage qu'il en fait , par l'étendue 
qu'il lui donne , par les fonétions qu'il 
lui attribue , combien il eroyoit que 
cette matiere pouvoit avoir de part 
dans les opérations les plus fecrettes 
de la nature. M. Jurin, plus exaéte- 
ment Newtonien que la plüpart des 
partifans de la vertu attrattive , ne 
fait nulle difficulté , comme nous 
Favons vu ci-deflus , d'adopter cet 
air fubtil , lorfqu'il trouve l'attration 
en ‘défiut ; & pour s’épargner la 
eme d'en prouver l'exifience , il 
s'appuie fur les citations que je viens 

de rapporter. 

-$i ce na réfiflant eft reconnu 
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par ceux-mêmes à qui il convenoit Le se» 
mieux de combattre le fyftême du or 
plein , il feroit fuperflu de s'arrêter à 7 
prouver combien il eft digne d'être 
recu par tout Phyficien qui n’admet 
que des caufes méchaniques ; 1l fuf- 
fira de dire que depuis Defcartes, la 
regle la plus généralement obfervée , 
a été de chercher à expliquer par le 
choc ou l'impulfion des fluides in- 
vifñbles , tout ce qui ne peut l'être 
par l'aétion de l'air fenfible , ou des 
autres corps dont nous pouvons Voir 
les opérations. 

Ce qui révolte ordinairement ceux 
qui prennent un autre parti, c'eft la 
fécondité des effets , le grand nom- 
bre de propriétés qu’on fuppoñe dans 
le détail des phénomenes , à une ma- 
tiere dont l’exiftence fent encore l'hy- 
pothefe. 

il eft vrai que quelques Philofo- 
phes ont donné carriere à leur ima- 
gination , pour expliquer les diver- 

{es fonétions de ces fluides fubtils : 
mais quand Defcartes fe feroit trom- 
pé fur le nombre , & qu'il y en au- 
roit plus ou moins que de trois {or- 
tes ; quand les mouvements particu- 


Qq 2 
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=lhers de leurs parties feroient toute 
. ie autre chofe que les petits tourbillons 
| imapginés par le P. Malbranche , & fou- 
* Le. tenus par M. l'Abbé dé Moheres *;en 
et un mot , quand on pourroit regarder 
au Co-comme des fyftêmes hazardés tout 
lge Ro-ce qu'on a dit touchant la maniere 
77. d'être & d'agir de cette matiere qui 
peut être par-tout où les autres flui- 
des plus groffers n’ont plus d'accès, 
s'enfiuivroit-il que fon exiftence fût 
aufh douteufe ? On eft parfaitement 
d'accord à préfent qu'il y a une ma- 
tiere qui nous éclaire , & qui nous fait 
voir les objets. Seroit-on en droit de 
la contefter , parce qu'il y a différen- 
tes opinions fur la nature de fes par- 
ties , & fur la propagation de fes mou- 
vements ? 

Au refte retenons notre imagina- 
tion , comme il convient, dans un 
Ouvrage où nous nous fommes pro- 
poié de n'inftruire que par des faits ; 
en admettant l'air fubtil avec prefque 
tous les Phyfciens, ne lui attribuons 
que ce que les phénomenes paroïtront 
indiquer d’une mamiere diftinéte , & 
ne fuppofons que ce que l’analogie la 
plus fimple & la plus conféquente 
pourra nous permettre. 


EXPÉRIMENTALE. 461 

L'air fubtil fe fait fentir dans le 
vuide de Boyle ; il pañle donc à tra- vit. 
vers les pores du verre ; on peut pré- °°" 
fumer qu'il pénètre de même dans 
tous les corps folides. 

Mais cette premiere propriété ne 
le rend-elle pas incapable des effets 
quon li attribue ? Peut-1l contenir 
un marbre contre un autre , s'il pafle 
Hbrement à travers les deux corps? 
Peut-il foutenir de Feaw ou du mer- 
cure , s'il pénetre par le haut du vafe où 
du tuyau qui contient Fun ou l'autre 
de ces deux liquides ? 

Cette objeétion eft grande , fans 
doute ; mais on y répond , & d’une 
maniere fatisfaifante , en difant que 
Pair fubtil appliqué à la furface d'un 
corps , n'eft admis qu’en partie dans 
les vuides qu'il y trouve , & quil 
agit du refte fur les parties folides qui 
s'oppofent à {on paflage , & qui de- 
viennent autant de points d'appui. 
Tout ce qui peut en arriver , c'e 
que les corps les plus poreux échap-. 
pent davantage à fon aétion , & quil 
en réfulte une moindre adhéfion ; ce 
qui eft aflez conforme à l'expérience. 

Car de deux plaques de métal que 
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meme VOIS préparées pour être jointes 


VIE 
LECON. 


enfemble , comme les deux marbres 
de l'expérience précédente , j'en at 
percé une de plufeurs trous & à plu- 
fieurs fois, & j'ai remarqué que l’'ad- 
héfion diminuoit , à mefure que jin- 
terrompois davantage la continuité 
de la furface. 

Si l'on demande maintenant com- 
ment l'air fubtil foutient dans le vuide 
une liqueur au-deflus de fon niveau, 
nonobitant la porofité du verre qui 
lui permet de pañler par le hant du 
tube , je répondrai que l'aétion de ce 
fluide eft parfaitement libre fur la fur- 
face du vafe 4 B, mais qu'elle eftin-_ 
terrompue en-haut par les parties 
{olides du verre; ce qui donne de 
l'avantage à la preffion d’en-bas. 

Il eft vrai que les colonnes inter- 
médiaires e,f, qui répondent à cha- 
cun des pores du verre, font foumi- 
fes à l’aétion du fluide , & quétant 
ainfi entre deux preflions à peu près 
égales , leur propre poids les folh- 
cite à tomber. Mais elles font rete- 
nues par le frottement & l'adhérence 
des colonnes qui les entourent & qui 
les preffent , comme elles Le font elles- 
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mêmes par l'air fubtil ; car cet air, en messes 
vertu de fa fluidité , pefe en toutes vrir. 
fortes de direétions , & le tuyau eft 7% 
poreux dans toute fa longueur, com- 
me 1l left en la partie convexe de fon 
extrèmité, ‘ 


APPLICATIONS. 


Les explications que nous venons 
de donner de l’adhérence des deux 
marbres , & de la fufpenfon des li- 
queurs au-deflus de leur niveau dans 
le vuide de Boyle , nous indiquent 
d'une maniere aflez vraifemblable les 
caufes immédiates de la dureté & de 
la fluidité des corps. S'il y a un air 
fubtil qui les pénetre , & qui porté 
fon ation au-dedans comme au-de- 
hors ; fi cette a@ion a prife fur des 
parties folides aufli minces , aufli peu 
étendues que le font celles des li- 
queurs , n’a-t-on pas tout lieu de croire 
que ce même fluide retient l’une con- 
tre l'autre les pieces affemblées fous 
le même volume , & que l’adhéren- 
ce qui réfulte de fa preflion , devient 
plus où moins forte, felon la figure 
des parties qui fe touchent, la gran- 
deur des furfaces ; le plus ou le 
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mem ;noins d'exactitude du contat , &c: 
L. cn, On doit concevoir que sil y avoit 

une matiere dont les parties les plus 

fimples fuffent taillées de maniere à 

fe joindre immédiatement , fans laifier 

entr'elles aucun intervalle , toute la 
preffion de l'air fubtil agiroit en de- 

hors de cet affemblage ; 1l faudroit , 

‘pour le défunir, employer une force 

fupérieure au poids de ce flude envi- 

ronnant ; & qui fait quelle devroit 
être cette force ? 

Mais un tel aflemblage eft un ètre 
de raifon : tous les corps font po- 
reux , il n'y a que du plus ou du 
moins : les pieces qui les compofent 
ne font jointes qu'en partie , & les 
vuides qui reftent entr'elles font rem- 
plis, fans doute , de ces fluides dans 

_ lefquels les corps ont été formés : 
car pourquoi feroient-ils abfolument 
vuides ? Les concrétions qui fe font 
dans l’eau , ne font-elles pas tou- 
jours humides intérieurement ? Et ne 
voyons-nous pas fortir de toutes for- 
tes de matieres une très-grande quan- 
tité d'air, lorfqu'on fait cefler les 
caufes qui ly retiennent ? Il y a donc 
de Pair fubtil dans tous les corps, & 

1 
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y en a d'autant plus, que leur po-=« 
- rofité eft mieux proportionnée à la VHEk 
fubtilité de ce flude ; car il pourroit ** 
fe ‘faire qu'un corps plus compa& 
contint autant ou plus d'air fubtil 
qu'un autre corps plus poreux, fi 
_ celui-ci admettoit, avec ce fluide, 
quelque chofe de plus grofier, com- 
me l'air ou l’humidité de lathmof- 
phere, TI 
Plus il y a d'air fubtil dans l’inté- 
rieur d'un corps, moins ce corps eft 
dur; parce qu'alors les parties foli- 
_ des qui le compoient , fe touchent 
_ par moins de furface , & que la pref- 
fon du dehors eft plus foutenue par 
celle que le fluide tranfmet au dedans. 
Quand la cire, par exemple , s’amol- 
lit fenfiblement , c’eft que l'air fubtil 
dont elle eft pénétrée , dilaté par la 
chaleur, dilate de même les efpaces 
qu'il occupe; & comme ces efpaces ne 
peuvent s’augmenter que par l'écarte- 
ment des parties folides qui les en- 
tourent , le conta& de celles-ci de- 
vient plus rare , leur jonétion moins 
exaéte , leur cohérence moins forte. 
La dilatation des pores non-feule- 
ment fait augmenter la preflion que 
Tome II, RE 


466 LEÇONS DE PHYSIQUE 
œmmm l'air fubtil tranfmet au dedans des 
VIT. corps, en lui fourniffant une bafe plus 
#69: [aroe, mais elle fait naître des com- 
En nt à 
munications d'interftices à interfti- 
ces : tel pore ifolé entre des parties 
{olides, s'ouvre & laifle un accès li- 
bre au fluide qui les fépare ; delà il 
arrive des divifions & des fubdivi- 
fions, qui font paroitre la mafle to. 
tale fous différents degrés de mollef- 
fe, jufqu'a ce qu'enfin les parties di- 
vifées , autant qu’elles peuvent l'être 
par l’état aûuel du fluide , & ne fe 
touchant prefque plus, font difpofées 
à fe mouvoir indépendamment les 
unes des autres, ce que l’on appelle 
étre liquide, Lo 
Mais comme tous les corps ne font 
point également poreux, que leurs 
parties n’ont point la même figure, 
& qu’elles fe touchent & s’arrangent 
d'une infinité de manieres différen- 
tes, aufi le degré de dureté n’eft pas 
le même dans tous , & ne fe perd pas 
avec la même facilité, La chaleur qui 
regne ordinairement dans nos cli- 
mats, fuffit pour faire couler l'eau; 
il en faut davantage pour rendre la 
cire liquide, & beaucoup plus encore 
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pour mettre les métaux en fufion. ses 
Quand les corps font parvenus à V1: 
Pétat de liquidité, les parties inté- "°°" 
grantes conferve n leur dureté natu- 
.relle, parce qu'elles font comprimées 
de toutes parts, & qu'elles n’ont rien 
au-dedans d'elles-mêmes qui s'oppofe 
à cette preflion du fluide environnant. 
_ Je ne prétends point pour cela qw'el- 
les foient indivifibles, ni même inflexi- 
bles abfolument. Les éléments qui 
les compoñfent , comme les deux mar- 
bres polis, peuvent peut-être glifler 
parallelement à leurs plans, changer 
de figure , & même fe féparer. | ; 
Mais ce que je dis ici pour les par- 
ties, ne devient-il pas une objetion 
contre la dureté totale du volume ; 
fi plufieurs lames gliflent aifément , 
& fe féparent de même, quand on 
les tire parallelement à leurs plans, 
ne femble-t-1l pas que la preffion de 
l'air fubtil ne devroit rendre les corps 
durs que dans un fens, & relativement 
à une force employée feulement dans 
une diredtion perpendiculaire au plan 
de contadt ? 
Cette objeétion auroiït toute fa for- 
ce, sil s'agifloit d’un corps qui n’eût 
Rre2 
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que deux ou trois parties folides , cou- 
chées parallelement les unes fur les 
autres ; mais cette fuppofñition na pas 
lieu, même dans les plus petits volu- 
mes de matiere. Combien de piecesau 
contraire n’attribue-t-on pas à ces pe- 
tites portions de matiere que l’art & 
la nature même ne divife plus ? & que 
de pofitions différentes ne peut-on pas 
croire qu’elles affectent ? Prenons pour 
exemple cet aflemblage groffer qui eft 
repréfenté par la Fig. 22. Il eft vrai 
que la piece a glifleroit avec facilité 
dans la diredtion 4 d, fi elle ne tenoit 
qu'aux deux autres pieces b,c; mas, 
ce mouvement eft perpendiculaire 
aux furfaces d’f & d’e; & pour l'en fé- 
parer, il faut vaincre la prefhon qui la 
retient. La piece g pourroit de même 
fe mouvoir facilement vers a, fi fon 
adhérence en # ne s’y oppofoit. On 
peut juger par-là de ce qui arrive dans 
la compofition naturelle des corps, 
où le grand nombre des parties, & 
les différents ordres qu'elles prennent, 
font naître la dureté en toutes fortes 
de direétons. 

De cette réponfe même il naît une 
autre difficulté qu'il faut prévenir. Si 
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les corps , dira-t-on, ne font durs de === 
tous côtés, que parce qu'ils font com- 

, , ° ECON» 
pofés d'un grand nombre de parties 
différemment arrangées , il devroit 
s'enfuivre que la dureté en tous fens 
diminue à mefure qu'on divife les 
corps , & que les plus petites mafles 
font plus faciles à divifer que les plus 
grandes ; ce qui eft bien contraire aux 
idées que l'on a de la divifibilité des 
corps , qui paroît être d'autant plus 
difiicile, qu'elle eft portée plus loin. 

1° I ne s’agit point ici du plus 
grand nombre, ilne faut qu'un nom- 
bre fufifant de parties, &arrangées de 
façon qu'il y ait toujours quelqu'une 
de leurs furfaces appliquée perpen- 
diculairement à la direétion d’une for- 
ceextérieure, employée pour les dé- 
funir ; &lon ne peut citer aucune di- 
vifion pratiquée , ou praticable , qui 
nous interdife cette fuppoñition ; l1- 
dée que l'on a, & que l'on doit avoir 
en Phyfique, du nombre prodigieux 
de parties contenues fous le plus pe-. 
tit volume de matiere, qui puifle être 
foumis à nos épreuves , doit nous 
mettre à couvert de tout reproche à 
ect égard, 
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2° Quand il feroit vrai que Îles 
corps infiniment petits fuflent com- 
pofés de parties plus difpofées à la 
divifion , foit parce qu’elles préfen- 
tent moins de furface à la preflion ex- 
térieure qui les contient, foit parce 
qu'un arrangement plus fimple leur 
permet de glhffer l’une fur l’autre ; 
comment le faurions-nous ? Nous 
jugeons de la dureté des corps par la 
difficulté que nous éprouvons à les 
divifer : à mefure que les moyens nous 
manquent pour opérer cette divifon, 
füt-elle plus facile en elle-même , 
c'eft-à-dire, de :la part du corps di- 
vifble , nous en jugeons autrement, 
& ce corps nous paroit d'autant plus 
dur , que nos efforts ont moins de 
prie fur lui. Lorfque nous féparons 
deux marbres adhérents, en les faifant 
gliffer l'un fur l’autre, la-facilité avec 
laquelle fe fait cette féparation, vient- 
elle de ce que ces deux corps, pro- 
portion gardée , ont moins d’adhé- 
rence: enfemble , que d’autres corps 
très-petits & appliqués de même ? 
Ne vient-elle pas plutôt de ce que 
nous pouvons facilement y appliquer 
des forces qui les tirent en fens con- 
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traires ? Ainfi la dureté des corps, que == 


nous régardons comme aétuellement 
indivifibles , pourroit bien n'être qu'é- 
gale , & peut-être inférieure à celle 
d'une plus grande mafle de la même 
matiere , quoiqu'à notre égard elle 
foit exceflive , parce que nous ne 
connoiflons aucun agent qui pufle 
les entamer. 

Les deux états oppofés, je veux 
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dire la folidité & lafluidité, dépen- 


dent donc de la même caufe ; c’eft 
l'air fubtil qui fixe les parties d’une 
matiere , lorfque fa preflion extérieu- 
re excede la réa@ion qu'il fait en-de- 
dans : & c’eft ce même fluide qui rend 
& entretient les parties mobiles, eu 
s'introduifant entr'elles en fufifante 
quantité. C’eft pour cela fans doute 


que toutes les matieres , qui pañlent. 


d’un état à l’autre, changent de gran- 
deur ; car puifqu'un corps folide de- 
vient fluide, par lintroduétion d’une 
matiere étrangere qui le pénetre en 
plus grande quantité , & qu'il ne re- 
vient à fa premiere confiflance que 
quand cette matiere cefle de le dila- 
ter , il eft bien naturel quil occupe 
plus de place étant liquide ie lorf- 


\ 
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quil eft folide. C’eft aufli ce qui ar: 
rive ordinairement , & j'en ferai con- 
noître des exemples très-curieux en 
traitant du feu. C’eft-là la regle gé- 
nérale ; elle a pourtant quelques ex- 
ceptions remarquables , dont je par 
lerai ailleurs. te 

Des matieres qui tiennent leur li- 
quidité de l'air fubtil , la communi- 
quent par elles-mêmes à des corps f{o- 
lides. L'eau , par exemple , amollit là 
terre, & la convertit en boue : elle 
défunit les parties du fel, du fucre, 
&c. L'efprit-de-vin & les huiles dif- 
folvent les gommes & les bitumes ; lé 
mercure s'amalgame avec le plomb, - 
l'étain , l'or & l'argent ; mais comme 
la fluidité n’eft qu'une maniere d’ê- 
tre, aufli-tôt que la caufe cefle, que 
le ciflolvant s’'évapore, ce qu'il avoit 
rendu fluide revient ordinairement à 
fa premiere confiftance. 

Tous ces effets font autant de 
moyens que les arts ont fu tourner 
à leur profit; je n’en veux citer que 
deux exemples. Le LE, 

La dorure qu'on nomme d’or-morê 
lu, eft certainement la plus belle & 
la plus durable de toutes celles qui 
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font en ufage. C’eft de l'or extrème- 
ment divifé , dont les parties font 
comme enchaflées dans les pores mê- 
mes du métal fur lequel on l’a appli- 
qué; & voici comment cela s'exécu- 
te. On met une certaine quantité d'or 
fin dans du mercure ; ces deux mé- 
taux s’uniflent de maniere que lun 
communiquant une partie de fa flui- 
dité à l’autre , ce mêlange devient 
comme une pâte qu'on nomme a71al- 
game : on applique & l’on étend cette 
préparation fur la piece qu'on veut 
dorer, & enfuite par l’ation du feu 
on fait évaporer le mercure ; l'or qui 
eft fixe demeure, & les pores du mé- 
tal doré ; qui fe font dilatés par la 
chaleur, & qui fe refferrent en fe re- 
froidiffant , retiennent, comme au- 
tant de petits chatons, les parcelles 
d'or qui s’y font placées. . 
La gomme lacque, le fandarac , le 
maftic en larmes, &c. fe diflolvent 
& s'étendent dans l’efprit-de-vin ; le 
karabé ou fuccin, & la gomme copal 
s'amolliflent & fe fondent dans l'hui- 
le de lin, & s'étendent enfuite dans 
l'huile grafle & l’efprit de térébenthi- 
ne. Toutes ces diflolutions quon 
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nomme verzis , s'appliquent fur le 
&scon, POIS, Ou ailleurs ; & lorfque le difol- 

" vant eft évaporé, les gommes qu’il 
avoit rendues liquides, reprennent 
leur dureté & leur brillant. 

On voit donc, par ces exemples, 
que la liquidité ne change rien par 
elle-même à la nature des corps. Si 
leur cohérence eft telle qu’elle ne 
puifle céder qu'à une a@ion violente 
de la part du diffolvant , il peut fe 
faire qu'il leur enleve quelque partie 
de leur fubftance ; mais c’eft un acci- 
dent, & non pas une fuite néceflaire 
de la liquidité en général. 

Il y a des cas où l’on voit ceffer ou 
diminuer la liquidité , fans que la 
caufe qui l'avoit fait naître, paroifle 
cefler d'agir. Deux liqueurs mêlées 
enfemble , prennent tout d'un coup 
une confiftance plus ou moins gran- 
de , quoïqu'on n'y remarque aucun 
degré de refroidiffement fenfible ; cet 
effet, qu'on appelle communément 
coagulum , peut s'expliquer, en fuppo- 
fant que les parties font de telles figu— 
res quelles s’embarraflent récipro- 
quement, & qu'elles font cefler en- 
&relles cette mobilité en quoi Con 
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fifte principalement l’état de liqueur, == 

Le plus beau coagulum que je connoif- ee 

fe, c'eft celui qui fe fait avec l'huile °°" 

de chaux & l'huile de tartre par dé- 

faillance ; quand on remue un peu 

ce mélange avec une petite efpatule , 

il fe convertit en une mafle blanche, 

à qui l'on fait prendre la forme que 

l'on veut, & qui fe durcit comme de 

la cire. On coagule auffi un efprit vo- 

latil urineux fort fubtil, avec de l’ef- 

prit-de-vin bien retifié ; le blanc 

d'œuf, avec l’efprit de fel; le fang , 

avec de l'eau-de-vie. Cette derniere 

expérience apprend de quelle im- 

portance 1l eft d’ufer fobrement des 

liqueurs fpirituenfes, puifqu’elles font 

capables d’altérer la fluidité du fang. 
Quelque vraifemblable que puifle 

paroître l'explication de la dureté & 

de la fluidité des corps, établie fur 

lation d'un fluide prefque généra- 

lement reconnu, quoique fous diffé- 

fents noms, Je ne dois pas diflimu- 

ler cependant que plufieurs Phyfi- 

ciens refufent de l’'admettre, & lui er 

fubftituent un autre : » L’attration 

# réciproque des. particules de ma- 

» tiere , difent-ils, eft très-grande, 
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lorfqu’elles fe touchent ; mais hôts 
du point de contaët , elle décroit 
tellement, qu’à la plus petite diftan- 
ce fenfble , elle fe convertit en for- 
ce répulfive. * Les corps font foli- 
des, tant que la vertu attraétive 
de leurs parties eft plus forte que 
la vertu répulfive que la chaleur 
leur donne ordinairement : mais ils 
s'amolliffent à mefure que la vertu 
répulfive devient plus forte; de for- 
te que quand cette force l'emporte 
fur l’attraion , non-feulement la 
mafie devient liqueur , mais elle fe 
convertit fouvent en un fluide qui 
s'évapore. * « 
M. s'Gravefande , & ceux qui, com- 


me lui, fuivent exatement l'efprit de 

M. Newton ,; ne donnent ces loix 

que comme des phénomenes : Æoc 
riornine phenomenon, non caufam defigna- 

“pa. us. * Ils ne font nulle difficulté d’a- 
F-18. vouer que ces fortes d'effets peuvent 
venir de quelque impulfion : Er fe 

«wa Jortè hoc per impulfum fiar. * Et nous 


ne 


devons pas douter qu'ils ne re- 


çoivent la preflion de l'air fubtil &. 
fes effets, au moins comme une hy- 
pothele très-probable. Les préten- 
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tions des Cartéfiens ne vont guere sème 
au-delà ; ainfi l'on peut dire qu'ils font, Vi. 


à peu près d'accord avec ces premiers 


défenfeurs des attra@ions. 
Quant à ceux qui regardent les 


vertus attractives & répulfives com- 


me des principes qui n'ont point de 
caufe phyfique , ils ne prétendent 
point , fans doute, que ce foit une cho- 
fe démontrée ; ce n'eft qu'une fup- 
poñtion qu'ils établiflent fur des vraï- 
femblances & des probabilités. S'il 
étoit vrai que l’on n'eüt pas de rai- 
fons plus fortes pour admettre l'air 


 fubtil, j'aurois encore à dire » hypo- 


thefe pour hypothele, je Cros qu'il 
eft plus sûr de raifonner fur des prin- 
cipes méchaniques & bien intelligi- 
bles , que de s'appuyer fur des nou- 
veautés qui ne fe préfentent pas fous 
des idées familieres à l’efprit. 


Au refte, le principe des attraions, 


dans le détail des phénomenes , a-t-1l 
donc des applications auff héureufes 
qu'on pourroit fe l'imaginer ? Il a 
beaucoup perdu de fa fimplcité, en 
paffant des mains de M. Newton dans 
celles de fes difciples. Dans les mou- 
vements céleftes cette force agiffant 
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mu en raifon directe des mafles, & en rai- 
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{on inverfe du quarré de la diftance , 
fuffit prefque à tout, & fournit des 
rafons pour expliquer ces grandes 
révolutions qui animent l'univers : 
rien n'eft fi beau. Mais quand il s’agit 
des phénomenes fublunaires, de ces 
effets que nous voyons de plus près, 
& dont l'examen nous eft plus faci- 
le, la vertu attradive eft un Protée 
qui change fouvent de forme. Les ro- 
chers &les montagnes ne donnent au- 
cun figne fenfble d’attraétion (a). 
» C'eft, dit-on, que ces petites attrac- 
# tions particulieres font comme ab- 
# forbées par celles du globe terreftre 
»# quieftinfiniment plus grande. « Ce- 
pendant on nous donne comme un 
effet de la vertuattradive, la mouffe 
qui flotte fur une tafle de café, & 
qui fe porte avec une précipitation 
très-fenfible vers les bords du vafe. 
» Plus les parties d'un corps fe tou- 
» chent, plus elles s’attirent. « Pour- 


(a) Depuis que ceci eft écrit, M. Bouguer a 
cru reconnoître quelque figne d'attraction dans 
les montagnes, Voyez fon livre de la Figure 


de la terre, p. 364: & fuir. 
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quoi donc , lorfqu'on les approche == 
davantage , en les comprimant , ten- Aie 
dent-elles pour la plupart à fe re- “7 
mettre comme elles étoient avant 
la compreffion ? ( j'entends une com- 
preffion égale de toutes parts, qui ne 
change que la grandeur , & non la 
figure. ) » C’eft qu'après s'être atti- 
»# rées , autant qu'elles le peuvent , 
» elles fe repouflent mutuellement, « 
Pourquoi les vapeurs dilatées ont-el- 
les tant de force ? » C'eft que les 
» parties qui s’attiroient fous l’état 
# de liqueur , fe repouflent avec vio- 
» lence fous celui de vapeurs. « Puif- 
que la vertu attraétive eft une force 
répartie à tout ce qui eft matiere, 
pourquoi certains corps ,; comme 
l'eau & l'huile , ne peuvent-ils point 
s'unir enfemble ? » C'eft qu'il y a des 
» matieres qui fe repouflent naturel- 
» lement , &c. « 

Ce langage eft-1il bien celui d’une 
bonne Phyfique? & ne devons-nous 
pas craindre, qu'en nous y accoutu- 
mant , & qu'en mettant ainfi les at- 
trattions & répulfions à toutes fortes 
d'ufages , on ne fe difpenfe trop légé- 
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mes rement des recherches fi néceflaires 
AU aux progrès de nos connoiffances , 
EECON, 

& qu'on ne s'interdife de cettemaniere 

plufieurs découvertes qui en feroient 

Le fruit ? 


Fin du fecond Tome. 
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Loi du Mouvement compof*, Far 
L'EXPÉRIENCE qui fait voir qu'un Corps 
qui éprouve enmême temps l'action de deux 
puiffances oppofées direétement , obéit à la 
plus forte des deux, fuivant l'excès de fa | 

THOÉCes er 10: 

II. Exp. qui prouve qu'un Mobile, qui 
obéit à deux forces qui ne font pas directe- 
mentoppoñées, prend une direétion moyen- 
ne entre l’une & l'autre, 10: 
TIL Exp. qui prouve que le même effet a 
lieu quand les deux forces n’ont point une 

. action continue, 19. 
IV. Exp. pour prouver que le Mouvement 
compofé fe fait dans une ligne courbe, 
quand les puiflancescompofantes changent 
continuellement de rapport entrelles, 26. 
V. Exp. pour confirmer la Propofition pré: 
- cédente, 31; 
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V.E xp. qui prouve que l'accélération des 
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ort conftant entre le temps & la vibration 
d’un Pendule & Îe temps de la chûte vertica- 
le para longueur de ce même pendule, 203. 
ART.II. Du mouvement des Corps caufé 
par la pefanteur & par une force active &c 
.- uniforme, 217. 
V.EXx pP. pour faire voir que la Force proyec- 
_tile agiffant avec la petanteur fur un meme 
Mobile, lui fait décrire une courbe para- 
bolique , ; 222. 
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Sur l'Hydroflatique. 22%, 


PREMIERE SECT. De la pefanteur & de 
l'équilibre desliqueurs dont les parties font 
homogenes, 231. 

TI. Propos. Les Liqueurs pefent non-feule- 
ment quant à leur mafle totale, mais encore 
en elles-mêmes , c’eft-à-dire, quant aux 


parties qui les compofent , 1bià, 
I. Ex Pr. quiprouvela Propofition précédente, 
233. 


IT. PROPOS. Les parties d’une même liqueus 
exercent leur pefanteur indépendamment les 
unes des autres, 27, 

IT. Exp. qui fert de preuve à cette Propofi- 
tion, Hs #10 0. 

ITT. PRopPoOs. Les Liqueurs exercent leur pe- 


fanteur en toutes fortes de fens, 246. 
IIE. Exp. qui le prouve, 248, 
IV.EXxP, qui confirme la même Propofition , 

251. 


1V. Propos. Les parties d'une même Liqueur 
font en équilibre entrelles, foit dans un 
feul vaifleau , foit dans plufieurs qui com- 
-_ muniquent enfemble, | 256. 
V. Exp. du Syphon renverfé, 258. 
VI. Exp. des vaifleaux communiquants, 259% 
V. Propos. Les Liqueurs exercent leur pe- 
. fanteur , tant perpendiculaire que latérale, 
non en raifon de feur quantité ; mais en rai- 
fon de fa hauteur au-deflus du plan hori- 
- zontal, &c de la largeur de la bafe qui. sop- 
pofe à leur hâte, 266, 


” 


% 
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VIL Exp. qui prouve cette propofition dans 
| 6 


: toutes fes parties, 


267. 
SECONDE SECT. De la pefanteur & de l’é- 


quilibre de plufieurs Liqueurs, dont Îles 
denfités font différentes , 282. 
I. Propos. La différence du poids ou de la 
denfité , fuflit pour féparer les parties de 
deux Liqueurs qu'on a mélées enfemble , 
fi d’autres çaufes plus fortes n'empéchent cet 


effet , . 284; 
T. Exp. du pañle-vin, ibid, 


IT. Exp. du tube rempli de différentes Li- 
queurs, qui reprennent leurs places quand 
on les a inêlées , 286. 


TI. Propos. Plufieurs Liqueurs ou plufieurs 


Fluides, quoique de natures différentes , 
pefent les uns fur les autres, en raifon de 
« leur denfité & de leur hauteur, 202. 


XII. Propos. Deux liqueurs de denfités diffé 


rentes, font en équilibre , lorfqu'ayant la 
méme bafe, leurs hauteurs perpendiculaires 

à l'horizon , font en raifon réciproque de 
leurs denfités , ou pefanteurs fpécifiques , 

| ibid, 

TILL. Exp. du Syphon renverfé dans lequel 
. on compare une colonne de mercure avec 
une colonne d'eau, 293% 
IV. Propos. L'air eft un fluide pefant qui 
exerce fa preflion dans tous Îles fens , à la 
maniere des Liqueurs , 2984 
IV.ExP. avec le tube de Toricelli, 299. 
V Exp. avec le tube de Paftal. Hiftoire du 
_ Barometre, & fon ufage, 305. 6 fuir. 


VI. Exp. qui prouve que le poids de l'Air eft 


. Ja caufe de l’afcenfion des liqueurs dans es 
… tuyaux où l'an fait le vuide, 342 
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VIT. EXP. qui fait voir que le poids de l’Aï£ 
fait monter fes Liqueurs d'autant moins 
haut qu’elles font Dhs denfes , 316, 

VIII EXP. qui prouve que les pompes afpi- 
rantes n'agiflent qu'en vertu du poids de 


lachmofphere , 32 
€X. EXP. qui prouve la preffion latérale de 
l'Air, 324. 
À. EXP. par laquelle on fait voir que l'Air 
Fréxerce fÀ ds de bas en haut, 327. 
XI. Exp. dans laquelle on fait voir & Ton 
explique effet des Syphons, 330 


IL EXP. qui confirme l'explication des Sy- 
. phons, & qui fait voir un jet d’eau au déf- 
fus de fa fource, : | 332 


VIIL LECON. 
Suite de L'Hydroffatique. 339: 


TROISIEME SECT. De la pefanteur & de 
l'équilibre des Solides plongés dans fes li- 
queurs , ibid, 

I Proros. Un Corpsfolideentiérement plon- 
gé, eft comprimé de tous côtés par fa Li- 
queur qui l'entoure , & la prelion qu'il 
éprouve cft d'autant plus grande, que la. 
Liqueur a plus de denfité, & qu'if cft plus 
profondément plongé , 34F. 

TEXP. qui prouve cette propofition dans 
toutes fes parties , 342. 

II. Propos. Sile Corps plongé eft plus pefant 
que le volume de Liqueur qu'il a déplacé , 
fa pefanteur dent lefait tomber au fond 

du vafe, s'il eft libre de lui obéir RS: | 


IL EXP. quiferrdepreuveà cette propoñtion, 


351. 
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Conféquence de cette propofñition, : 355. 
III. EXP. de la balance dans le vuide, 356. 
IIT. Propos. Ce qu'un folide plongé perd de 
… fon poids, eftégal à celui du volume de Li- 

_ queur déplacé, 353. 
IV. EXP. qui prouve cette propofñition, 359, 
Premiere Conféquence de cette propofition, 

5-36 


0. 

V. EXP. qui confirme cette premiere confé- 
quence , 401. 
seconde Conféquence , * 363: 
VI. EXP. qui fa confirme, _ ibid, 
Froifieme Conféquence, 365. 
VII. EXP. qui la confirme, ibid, 
VIIL. EXP. qui prouve encore Ïa même cho- 


Fu | 367. 
IV. Propos. Si le Corps folide eft moins pe- 
fant qu'un pareil volume de la Liqueur dans 
laquelle il eft plongé, il furnage en partie; 
ce qui refte plongé mefüure une quantité de 
Liqueur qui pefe autant que le corps us 
370. 

IX. Exp. qui prouve cette propofition, 379. 
Conféquences de cette propofition , 380. 
X Exp. Effets & explications de eee 2 
tre, 30I- 
De la Balancchydroftatique , & de en ; 


Premier ufage. Connoître fa pefanteur féci- 
fique d’une liqueur, 86. 
Second ufage. Comparer les pefanteurs fpéci- 


_ fiques de deux liqueurs , .. _389- 
Troifieme ufage. Compater les gravités fpéci- 
fiques de deux Corps folides , 390. 


Quatrieme ufage. Comparer la gravité fpéci- 
fique d’un Corps folide aveg celle d'une li- 
queur » 391 


488 TABLE DES MATIERES. 74 
Remarques fur lAréometre , ou PefeLi= 
queurs, 392 
Table alphabétiquedes Matieres les plus con+ 
nues , tant folides que fluides, dont on a 
éprouvé la pefanteur fpécifique , 307: 4 
. Appendice touchant les Tuyaux Capillaires, | 
& les caufes immédiates de la fluidité & de 
…. Ja folidité des Cofps, 401. 
L Exp. dans laquelle on voit la premiere pro- 
priété des Tubes capillaires, 402: 1 
IT. EXP. qui fait connoître la feconde pro- 


priété des Tubes capillaires , 404. : 
IT. Exp. où l’on voit la troifieme propriété 
des Tubes capillaires , DAT 1 ee 
IV. Exp. qui fait connoîtrela quatrieme pro- 
priété des Tuyaux capiflaires , _ #06. 
Différentes explications de ces effets , 
407 & fuiv. 
ART. II. Sur les caufes de la fluidité & de la 
dureté des Corps, 446 


IL PRoOPOS. Plufieurs Corps peuvent s’atta- 
cher enfemble parla preflion d'un fluide qui 
. les couvre, ou quiles environne de toutes 
parts, | ASI, à 
TL. Exp. qui fert depreuveà cette propofition, 
| * «Mbide 
IT. Exp. qui prouve encore cette même pro- 
- pofition, & qui donne lieu d’en rapporter 
plufieurs autres, fur lefquelles on établit 
- Pexplication de {a fluidité & de la dureté 
des Corps, 453. 
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Extrait des Regiftres de l'Académie royale 
des Sciences , du 28 Juin 1743. 


; Eflieurs DEREAUMUR & DE FOUcHY 

ayant examiné , par ordre de l'Acadé- 
mie, Îes huit premieres Lecons de Phyfique 
expérimentale de M. Abbé Nollet, & er. 
ayant fait leur rapport, PAcadémie a jugé 
cet Ouvrage digne de limpreflion. En foi de 
quoi j'ai figné le préfent Cerufcat. À Paris. 
hé 22 uiléettrags | | 

Dorrous DE MAIRAN, Séc. perp. de 

Acad. Royale des Sciences. 
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PRIVILEGE DUROI. 


LL QUIS par la grace de Dieu Roi de Fran- 
ce & de Nävarre : À nos amés &c féaux: 
/Confèillers , tes Gens tenants nos Cours de: 
Parlement, Maîtres des Requêtes ordinaires: 
de notre Hôtel, Grand-Confeil, Prévôt de 
Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieutenants 
Civils , & autres nos Jufticiers qu'if appar- 
tiendra, SALUT. Nos bien amés LES MEM- 
BRES DE LACADÉMIE ROYALE DES 
ScrENCES de notre bonne Ville de Paris , 
nous ont fait expofer qu'ils auroient befoim 
de nos Lettres de Privilege pour l'impreflion: 
de leurs Ouvrages : À CES CAUSES , voulant 
favorablement traiter les Expofants, Nous 
leur avons permis & pernrettons par ces Pré 
fentes de faire imprimer, par tel Imprimeur 
Tome Ile. Ft 


F 


i 


äu'ils voudront choifir, toutes fes Rechers 
ches ou Obfervations journalieres ; ou Rela= 
tions annuelles de tout ce qui aura été fait 
dans les Affemblées de ladite Académie Roya- 
le des Sciences , les Ouvrages, Mémoires ou 
Traités de chacun des Particuliers qui la com- 
pofent, & généralement tout ce que ladite 
Académie voudra faire paroître , après avoir 
fait examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu'ils 
font dignes de l’impceflion , en tels volumes . 
forme, marge, caracteres, conjointement où 
féparément , & autant de fois que bon leur 
femblera |, @& de les faire vendre & débiter 
par-tout rotre Royaume, pendant le temps 
de vingt années confécutives , à compter du 
jour de la date des Préfentes ; fans toutefois 
wa loccafion des Ouvrages ci-deflus fpéci- 
flés il en puifle étre imprimé d’autres qui ne 
foient pas de ladite Académie : Faifons défen- 
fes à toutes fortes de perfonnes, de quelque 
qualité & condition qu’elles foient , d’en intro- 
dire d'impreflion étrangere dansaucun lieu de: 
notre obétffance ; comme auffià tous Librai-es 
& Imprimeurs d'imprimeroufaire imprimer, 
vendre, faire vendre & débiterlefdits Ouvra-. 
ges ,en toutou en partie , & d'en faire aucunes 
traductions ou extraits, fous quelque prétexte 
que ce puifle être, fans la permiffion expreffe 
& par écrit defdits Expofants, ou de ceux 
uiauront droit d’eux , à peine de confifcation 
dés Exemplaires contrefaits, de trois mille 
livres d'amende contre chacun des contreve- 
nants , dont un tiers à Nous, un tiers à Ÿ Hô- 
tel-Dieu de Paris, & l’autre tiers auxdits Ex- 
pofants, ou à celui quiaura droit d'eux, & de 
tous dépens , dommages & intérêts : à la 


charge que ces Préfentes feront enregiftrees 
tout au long fur le Regiftre de la Communau- 
té des Libraires & Imprimeurs de Paris, dans 
trois mois de la date d'icelles ; que l’impreflion 
defdits Ouvrages fera faite dans notre Royau- 
me, & non ailleurs, en bon papier & beaux 
caracteres, conformément aux Réglements de 
la Librairie ; qu'avant de les expofer en vente, 
fes Manufcrits ou Imprimés qui auront fervi 
de copieà l'impreffion defdits Ouvrages feront 
remis ès mains de notre très-cher & féal Che- 
valier le fieur DAGUESSEAU, Chancelier de 
France, Commandeur de nos Ordres ; &c 

u’il en fera enfuite remis deux Exemplaires 
. notre Bibliotheque publique, un en celle 
de notre Château du Louvre , & un en celle 
de notredit très-cher & féal Chevalier le fieur 
DAGUESSEAU , Chancelier de France ; Île 
tout à peine de nullité defdites Préfentes : du 
contenu defquelles vous mandons & enjoi- 
gnons de faire jouir lefdits Expofants &c leurs 
ayants caufe pleinement & paifiblement, fans 
fouffrir qu'il leur foit fait auçun trouble ou 
empéchement. Voulons que la copie des 
Préfentes , qui fera imprimée tout au long , 
au commencement ou à la fin defdits Ouvra- 
ges, foit tenue pour duement fées &c 
qu'aux copies collationnées par Pun de nos 
amés , féaux Confeillers & Sécretaires, foi 
foit ajoutée commeà l’Original. Commandons 
au premier notre Huiflier ou Sergent, fur ce 
requis, de faire pour l'exécution d'icelles , tous 
actes requis & néceflaires , fans demander au- 
tre permiflion, nonobftant Clameur de Haro, 
Chartre Normande, & Lettres à ce contraires : 
Car tel eft notre plaifir. DONNÉ à Paris le 


dix-neuvieme jour du mois de Fevrier, fan 
degrace mil fept cent cinquante, & de notre 


Regne le trente-cinquieme. Par le Roi en fon 


Confeil. 
F Signé, MOL, 


Repiflré fur Le Repiffre XI. de la Chambre: 
Æoyale & Syndicale des Libraires & Imprimeurs 


de Paris, N°, 430, Fol. 309. conformément ait 


Réglement de 1723, qui jait défenfès, article à, à 
toutes perfonnes, de quelque qualité & condition 


quelles foient, autres que Les Libraires & din- 


= Primeurs, de vendre, débiter & faire afficheraucuns: 


LI 


Livres pour les vendre, foir qu’ils S'en difent Les: 
) q 
Auteurs ou autrement ; à la char e de fournir 
5.) °. . a. | 5 r 
a Jufdite Chambre huit Exemplaires de chacun 
P'efcrits par l'art, 108 du même Réglement, Æ 
Paris le $ Juin 1750. 


|: Sighé, LE GRAS, Syndic. 
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